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RIASSUNTO 
La rapida introduzione del mais dopo la scoperta dell’America e la posizione 
centrale dell’Italia nel bacino del Mediterraneo hanno giocato un ruolo di grande 
importanza nell’evoluzione secondaria e nella diffusione regionale del mais nella 
penisola italiana. L’ingresso degli ibridi dentati dagli Stati Uniti dagli anni 
Cinquanta del Novecento ha cambiato profondamente il panorama varietale 
maidicolo italiano, fino alla quasi totale scomparsa delle varietà locali. In 
previsione di questo fenomeno dal 1954, grazie all’attività di Istituti Sperimentali 
per la cerealicoltura come quello di Bergamo, si è provveduto alla raccolta della 
maggior parte delle varietà italiane con l’obiettivo di una loro conservazione, 
studio e utilizzazione come fonte di geni utili nei programmi di miglioramento 
genetico. Le popolazioni sono state valutate sotto il profilo fenologico e 
classificate sulla base di aspetti morfologici e geografici.  Tra le varietà 
maggiormente diffuse in tale periodo sono da segnalare il Nostrano dell’Isola, lo 
Scagliolo, il Biancoperla e il Marano. 
 Il  Marano è una varietà ad impollinazione libera di mais vitreo da polenta 
selezionato per la prima volta dal cav. Antonio Fioretti nel 1890 a Marano 
Vicentino in provincia di Vicenza. La sua coltivazione è oggi per lo più confinata 
nella zona della Val Leogra e sopravvive grazie alla passione di alcuni agricoltori e 
trasformatori locali che commercializzano una farina dalle elevate caratteristiche 
qualitative. Una decina di anni fa, grazie all’opera di chi era rimasto fedele alla 
coltura e al rinnovato interesse da parte della Provincia di Vicenza attraverso 
l’Istituto di Genetica e Sperimentazione Agraria “N. Strampelli” di Lonigo, il 
Marano ha cominciato a rinascere. 
La valutazione dei caratteri morfo-fisiologici, proposta in questo elaborato, si è 
basata sul confronto di due diverse selezioni  di Marano Vicentino, così da 
individuare le modifiche intervenute negli anni passando da una selezione originaria 6 
 
del 1999 a quella ottenuta dopo alcuni anni di selezione massale operata dagli 
agricoltori (2008-2009). Dai risultati ottenuti sono emerse alcune  differenze 
significative  tra le due tesi. La selezione massale ha portato negli  anni ad una 
riduzione delle dimensioni e della produttività della pianta a vantaggio di pochi 
caratteri quali il numero di ranghi, il colore arancio del seme e la non colorazione 
delle sete. Il risultato trova spiegazione nella scelta degli agricoltori di selezionare 
per un’altezza di inserzione della spiga più bassa allo scopo di contenere 
l’allettamento e garantire una certa resa. Infine, si è voluto analizzare l’effetto della 
diversa coltivazione nei due anni in cui si è svolta la prova, a bassi input nel 2009 a 
Marano e ad alti input, in un ambiente più controllato a Lonigo nel 2011. I risultati 
ottenuti hanno evidenziato una maggiore produttività nel 2011. Da quanto emerso, 
è stato possibile concludere che anche una varietà di mais locale come il Marano se 
coltivato ottimizzando le scelte agronomiche può fornire risultati soddisfacenti e 
rispondenti alle esigenze di un’agricoltura locale. 
Di conseguenza è fondamentale l’adozione a livello nazionale di adeguati programmi 
di sperimentazione, valorizzazione e tutela delle varietà locali  non solo come 














The early introduction of maize from the newly discovered Americas and the central 
location of the Mediterranean Basin ensured the Italian peninsula an important role 
in maize secondary evolution and regional diffusion. The introduction of USA dent 
hybrids in the late 1950s significantly changed Italian maize cultivation and led to 
the loss of traditional  varieties.  In anticipation of such,  samples of many Italian 
maize landraces were collected in 1954 and during subsequent years, through the 
activity of  sperimental institutes for cereal like Bergamo, to be maintained, studied 
and used as sources of useful genes in breeding programmes. Populations were 
assessed through principal components analysis of phenological, morphological and 
geographical characters. Between the varieties widespread in this period are to be 
reported “Nostrano dell’Isola”, “Scagliolo”, “Biancoperla” and “Marano”. 
Marano is   an  open-pollinated,  flint maize variety for human consumption from 
Marano Vicentino in Vicenza’s province; its constitution and selection started in 
1890 by Cav. Antonio Fioretti’s work. Its cultivation is today situated in the area of 
Val Leogra thanks to a few number of farmers and local processors that produce a 
quality meal. Ten years ago through the collaboration of farmers,  the Vicenza’s 
Province and the Genetics and agricultural experimentation Institute “N. Strampelli” 
in Lonigo, Marano maize rises again. 
This thesis aims to detect the morpho-physiological traits variations along years in 
Marano maize variety.  It evaluates differences in two different selections, Marano 
originating from 1999 and Marano 2008-2009 from mass selection. By the results 
obtained, significant differences were found between the two theses. The mass 
selection has caused a size and production reduction of the plant advantage of a few 
traits like the kernel row arrangement number, the orange color of the kernel and 
the absent color in silks. It’s due farmers’ choice who have selecting for low ear 
height so to reduce plant’s fall and the loss of production. Finally it was analyzed the 8 
 
effect of two different cultivation system adopted during the test: low input in 2009 
in Marano (Vi) and high input and controlled conditions in 2011 in Lonigo (Vi). The 
obtained results underlined a major productivity in 2011 year, than we can conclude 
that also a local variety like Marano gives good results through the optimization of 
agronomic techniques, suitable for local agriculture.           
Consequently, national programs for experimentation, evaluation and protection of 
landraces are essential not only as a valuable source of useful genes for plant 



















1. IL MAIS (Zea mays L.) 
1.1 Le origini del mais, un problema non ancora risolto       
L’origine del mais (Zea mays L.), famiglia delle Graminae, genere Zea specie mays, è 
alquanto complessa e tutt’oggi oggetto di studio. Probabilmente è il risultato di un 
processo di selezione iniziato più di settemila anni fa nella zona dell’America 
Centrale. Reperti archeologici e analisi genomiche depongono a favore indicando 
anch’essi una probabile origine monocentrica, identificabile nella zona del fiume 
Balsas (Oaxaca), nel Mexico meridionale.  Di qui il mais sarebbe arrivato  con le 
successive ondate etniche verso il Sudamerica e in un secondo momento  verso 
l’America Settentrionale. In breve tempo è diventato l’alimento principale per gli 
Indiani d’America rimpiazzando altri cereali potenziali del Nuovo Mondo quali la 
setaria. Specialmente in America Latina ha rappresentato il sostegno della vita per 
migliaia di anni consumato direttamente ai pasti sottoforma di tortillias (Galinat., 
1979a). Per le etnie Meso- e Sud-americane, infatti, la civiltà nasce con l’agricoltura 
e la coltivazione del mais. Si spiega così il fatto che il mais “moderno” non è in grado 
di autoriprodursi efficacemente in natura a dimostrazione di come, fin dall’inizio, 
l’intervento umano è stato fondamentale nel suo processo evolutivo (Brandolini e 
Brandolini, 2007). 
Con i viaggi di Colombo arrivano  in  Europa i primi campioni di mais scelti 
probabilmente tra quelle tipologie di pronta disponibilità lungo le zone costiere che 
però  non  si adattavano alle condizioni climatiche e di fotoperiodo.  Per la 
coltivazione nel vecchio continente si preferirono le popolazioni a ciclo breve, 
spesso di provenienza andina caratterizzate da granella con bassa umidità alla 
raccolta e buona conservabilità del prodotto durante l’inverno. Grazie ai fiorenti 
scambi commerciali della Repubblica di Venezia il mais arriva dalla Spagna in Italia e 
in Veneto.  Da qui comincia la sua grande diffusione e fortuna.  Risale a questo 
periodo l’uso del termine “granoturco” che ha fatto discutere per molti anni su una 10 
 
probabile origine orientale del mais. Dubbio chiarito dal Messadaglia (Messadaglia 
L., 1927) il quale ricorda come a quel tempo l’aggiunta del suffisso turco avvenisse 
per qualsiasi specie “straniera” o di origine sconosciuta. 
Nonostante iniziali difficoltà e diffidenze, il mais grazie alla maggiore produttività 
rispetto agli altri cereali si afferma come cibo delle classi più povere, sostituendo in 
particolare la tipica alimentazione a base di sorgo, miglio, segale e grano saraceno. A 
partire dalla metà del ‘500 vengono introdotte nuove varietà che meglio rispondono 
alle esigenze di fotoperiodo e clima europeo. In particolare la necessità di 
conservare il prodotto in regioni ad autunno ed inverno freddi ed umidi, ha favorito 
negli anni l’ibridazione in via preferenziale tra popolazioni precoci ed a granella 
vitrea a scapito delle varietà con granella a consistenza farinosa, di più difficile 
conservazione. Questo ha determinato la presenza in Italia di un gran numero di 
popolazioni locali a consistenza vitrea o semivitrea, mais del tipo indurata ed everta 
(Bressan et al., 2003a). 
1.2 Dalla pellagra al miracolo de’ “Il Novecento degli ibridi” 
Nell’Ottocento le “minute biade” (orzo, miglio, segale, grano saraceno, sorgo rosso) 
che avevano popolato l’universo cerealicolo e le tavole contadine per secoli, 
regrediscono in tutta la pianura e la collina; si afferma, dunque un regime a tre 
campi, uno a granoturco e due a frumento, ricamati da filari di viti che assicura 
l’autosufficienza sia nell’assolvimento dei canoni padronali sia nel soddisfare le 
esigenze alimentari della popolazione contadina. Così scrive l’agronomo Burger che 
del suo viaggio nel Lombardo Veneto nel 1828 lascia un dettagliato resoconto: «...la 
rotazione italiana è costituita, come ho già detto, dall’avvicendare maiz e grano. 
L’agricoltore cerca di pagare il proprietario col raccolto del grano e di vivere col 
raccolto del maiz; e appunto - conclude - per questo c’è poca varietà nelle vicende 
delle terre, e incontra spesso di viaggiare tutta una giornata senza vedere null’altro 11 
 
che maiz e grano».  Pertanto,  non c’è dubbio che l’agricoltura di quest’epoca 
trovasse sostentamento quasi esclusivamente da questi due cereali; la superficie 
destinata a mais nel Regno d’Italia era pari a 1.650.000 ettari, trend destinato a 
calare con il nuovo secolo a vantaggio però di un aumento della produzione. 
Comincia sempre nell’Ottocento per poi perdurare fino ai primi del Novecento la 
diffusione endemica della pellagra, malattia causata dalla carenza di vitamina PP 
(niacina)  da ricercare nella dieta povera di alimenti freschi di origine animale  o 
vegetale diversi dai cereali; la dieta media dei contadini comprendeva infatti il 75,8% 
di farina di granoturco, il 14,4% di erbaggi, il 7,6% di legumi e l’1% di alimenti di 
origine animale. Nonostante questa piaga, è un dato di fatto che la polenta ha avuto 
un ruolo di primaria importanza nel sostenere il forte trend demografico dell’italico 
regno.  
In un volume dedicato all’Italia agricola del 1900, L. Cavazza fornisce una sorta di 
bilancio di un secolo di maiscoltura italiana, individuando complessivamente quattro 
epoche: 
I.  Prima epoca: forte ruolo alimentare della granella ma riduzione di superficie 
per l’espansione di erbai di leguminose. Qualche miglioramento tecnico-
colturale  (aratro rovesciatore, semina non più a spaglio, più letame e 
diffusione delle concimazioni fosfatiche). Diffusione del mais in  tutte le 
regioni: il Veneto assieme a Bergamo risulta essere la zona a più elevata 
produzione. Negli USA  dal 1905  partono le  prime ricerche sui mais ibridi 
guidate dai pionieri East, Jones e Georges Harrison, testati presso la Stazione 
Agraria Sperimentale dello stato di New York; in Italia è intenso il lavoro di 
selezione delle migliori varietà locali. 
II.  Seconda epoca:  nasce a Bergamo nel 1920 la Stazione sperimentale di 
maiscoltura condotta da importanti genetisti tra i quali lo Zapparoli, direttore 
dal 1920 al 1943, che lavorano sul miglioramento genetico. Diminuisce la 12 
 
superficie coltivata fino a livelli di poco meno di un milione e mezzo di ha. 
Aumentano le produzioni unitarie fino a 2,07 t ha
-1 . Fino al 1940 aumentano 
la superficie e le rese grazie a nuove varietà  e ad una agrotecnica più 
razionale, in seguito, la guerra interrompe bruscamente il trend. Numerose 
varietà locali vengono migliorate attraverso la selezione massale. Si arriva ai 
2,7 t ha
-1. In quelli stessi anni l’intera superficie dello Iowa è ormai coperta da 
mais ibridi. 
III.  Terza epoca: arrivano in Italia gli ibridi “a quattro vie”, mentre Luigi Fenaroli 
comincia a selezionare a Bergamo linee adatte all’ambiente italiano: ibridi 
semivitrei ottenuti dall’incrocio di due linee americane dentate e due linee 
italiane vitree (Insubria 295 e Insubria  521). Aumentano notevolmente le 
produzioni di mais dentati americani (“corn belt dent”), ibridi non riproducibili 
dall’agricoltore,  adatti  per l’alimentazione del bestiame e  si sviluppano   
tecniche di coltivazione all’avanguardia  grazie all’apporto congiunto di 
chimica, meccanica e genetica; la raccolta e la sgranatura vengono unificate in 
un’unica operazione, con processi di essiccazione evoluti. Abbattimento dei 
costi di produzione e transizione verso una produzione da zootecnia con mais 
da foraggio fresco e con il silomais. La produzione si attesta sulle 8,5 t ha
-1 di 
granella. 
IV.  Quarta  epoca: arrivano le prime eccedenze e soprattutto crescenti 
manifestazioni di inquinamento ambientale per l’eccessivo utilizzo di concimi 
azotati e sostanze chimiche utilizzate per il diserbo (atrazina). Nelle aree dove 
si sviluppa la zootecnia intensiva si registrano i maggiori problemi di 
smaltimento dei liquami. Il ciclo colturale a monocoltura è interrotto 
dall’introduzione della soia (Bressan et al., 2003b). 
Il miglioramento genetico condotto in Italia a partire dal secondo dopoguerra, sia da 
organismi statali che da società private, rispetto a quello statunitense, ha mirato 13 
 
all’ottenimento di ibridi di miglior adattamento oppure a cariosside di particolari 
caratteristiche per dimensioni, aspetto o ricchezza in pigmenti. Ovviamente è stato 
frequente il ricorso a germoplasma italiano. Un elevato grado di  capacità 
combinatoria, nei confronti di materiale di tipo dentato, accertato in vari gruppi 
razziali dei mais locali, ha indotto ad un’intensa applicazione dell’indirizzo di 
miglioramento rappresentato dalla costituzione di ibridi comprendenti linee a 
cariosside dentata e linee a cariosside vitrea, con l’intento di combinare materiale 
capace di coniugare un’alta produttività potenziale con materiale cui si 
riconoscevano caratteristiche di buon adattamento a specifici ambienti o condizioni 
di coltura. I tipi così ottenuti, detti flint x dent o semivitrei erano particolarmente 
apprezzati dal mercato italiano, non solo per la maggior resistenza agli insetti, ma 
anche per l’assenza nella granella della depressione all’apice tipica dei dentati 
(Mariani, 1968). Questo fatto testimonia che l’introduzione degli ibridi in Italia non è 
stata esente da diffidenza, soprattutto in zone in cui predominavano le varietà vitree 
come il Marano.  
L’ibrido di mais ha, dunque totalmente cambiato la natura intima dell’agricoltura e 
ha realizzato nel mondo la prima rivoluzione verde che testimonia come 
l’applicazione delle tecnologie genetiche possa aumentare sensibilmente la  resa 
(Lorenzoni e Salamini, 2007). 
La scoperta del fenomeno dell’eterosi e lo sviluppo degli ibridi di mais ha di fatto 
rivoluzionato il miglioramento genetico applicato al mais consentendo guadagni 
produttivi straordinari. Inizialmente gli ibridi commerciali detti “a quattro vie” erano 
costituiti attraverso  l’incrocio di due ibridi semplici  per ovviare alla scarsa 
produzione di seme che si otteneva dalle linee portaseme. Successivamente si sono 
diffusi gli ibridi a tre vie e oggi, praticamente  tutti gli ibridi in commercio sono 
semplici, ottenuti dall’incrocio di due linee pure. L’introduzione di mais ibridi dalle 
superiori caratteristiche agronomiche, quali la resistenza all’allettamento e la 14 
 
capacità di sopportare investimenti più elevati (6,0 e 7,5 piante m
2) e il conseguente 
miglioramento delle tecniche agronomiche  come la concimazione azotata e  il 
diserbo, verificatosi nell’immediato dopoguerra, hanno reso possibile anche in Italia 
il progressivo e continuo aumento delle rese nazionali, passate dai 1,8 t ha
-1 del 
1948 ai 9,4 t ha
-1 del 2007 (Bressan et al., 2003c). 
1.3 Importanza e diffusione  
Il mais oggi, occupa il terzo posto dopo il grano e il riso che lo superano leggermente 
nella produzione totale e nelle superfici delle aree coltivate, ma detiene il primato 
come resa unitaria (Galinat, 1979b). Nello specifico il ruolo del mais rispetto agli altri 
due cereali è particolare per due motivi: perché è quello che presenta il maggior 
numero di utilizzi oltre all’impiego diretto nell’alimentazione umana, e perché la sua 
produzione è in forte espansione mentre quella di riso è in crescita più moderata e il 
frumento è addirittura in lieve contrazione. La dinamica del mais è sostenuta da un 
lato dall’utilizzo nell’allevamento animale e dall’altro dalle sue potenzialità che, 
esaltate dal grande sviluppo della ricerca, in particolare in campo genetico, si 
presentano effettivamente molto più elevate di quelle degli altri due cereali.  La 
molteplicità degli impieghi è un aspetto, dunque che fa del mais una coltura molto 
interessante e al centro di prospettive molto promettenti. La produzione di mais 
dagli anni Novanta del secolo scorso fino ad oggi è cresciuta stabilmente in modo da 
raggiungere nel 2006 circa 700 milioni di tonnellate con un incremento del 40% 
rispetto a circa 500 milioni del 1990. Nello stesso periodo di tempo la superficie 
utilizzata per coltivarlo è salita da circa 130 milioni di ettari a oltre 144 milioni di 
ettari, con una variazione del 12%. La coltivazione del mais risulta diffusa  nelle 
principali aree agricole del mondo anche se essa è presente in ognuna di esse con 
caratteristiche diverse (Casati, 2007a).  Prospera sulle maggiori regioni del “corn 
belts”, degli Stati Uniti centrato nello Iowa e Illinois, nell’Argentina nord orientale, 15 
 
nel Brasile sud orientale; la produzione in Messico, America Centrale e nord ovest 
del Sud America, invece, pur essendo relativamente divisa in piccole aziende 
agricole occupa circa l’80% dell’area destinata a coltura di cereali e costituisce 
l’alimento principale dell’uomo in queste zone. Ulteriori areali di diffusione sono le 
pianure della Cina del nord, il bacino del Danubio dalla Germania sud occidentale al 
Mar Nero e il  nord Italia nella pianura padana (Galinat, 1979c).  In Italia il mais 
rappresenta una delle grandi produzioni agricole e la sua distribuzione a livello 
territoriale appare fortemente concentrata nelle due circoscrizioni settentrionali 
(nord-est e nord-ovest) che arrivano a oltre il 90% del totale, ma ciò non significa 
che la sua importanza sia confinata territorialmente alle sole regioni citate, poiché 
esso è la base per l’alimentazione di tutto il patrimonio zootecnico italiano. 
La media nazionale da circa un decennio risulta superiore a 9,5 t ha
-1, un risultato da 
considerare molto lusinghiero poiché è superiore alla media europea. L’area di 
maggior rilevanza in termini di superfici e di produzioni è il nord-est che assieme al 
nord-ovest costituiscono circa il 90% della produzione e della superficie, mentre 
centro, sud ed isole coprono la restante parte con rese unitarie nettamente inferiori 
(Casati, 2007b).  Nel Veneto  le aree investite a mais si concentrano nella bassa 
pianura padana nelle province comprese tra Treviso, Padova, Venezia e Rovigo, zone 
particolarmente vocate grazie alle condizioni climatiche e pedologiche favorevoli. Da 
segnalare è che il Veneto, con la Lombardia, assieme alla Aquitania, alla Bretagna e 
alla Loira una delle cinque regioni europee con la più alta superficie investita a mais 
(Bressan et al., 2003d). 
Queste accresciute potenzialità hanno di fatto determinato una rapida sostituzione 
delle vecchie varietà coltivate, provocando una semplificazione che ha ridotto la 
variabilità del mais coltivato, con un forte rischio di erosione genetica. Delle vecchie 
varietà, memoria di una storia passata, rimane molto poco e la maggior parte è 
scomparsa dopo gli anni Settanta.  Il fenomeno è chiaramente descritto da Luigi 16 
 
Fenaroli, direttore dell’Istituto Sperimentale per la cerealicoltura di Bergamo  dal 
1946, il quale  nella rivista “La maiscoltura” promossa dall’Istituto di tecnica e 
propaganda agraria di Roma per la divulgazione maidicola, parla degli sviluppi e 
delle prospettive della maiscoltura italiana nel 1950.  Anno, quest’ultimo,  di 
costituzione del primo mais ibrido da germoplasma interamente italiano, l’Insubria 
2201 e con una percentuale di investimento a ibridi per l’intero Paese del 2,8%. In 
questo passo il Fenaroli  scrive per conto del Comitato di divulgazione del Piano 
Marshall esprimendosi nei seguenti termini: « L’Italia produce da 25 a 30 milioni di 
quintali di granella di mais all’anno e ne consuma circa 40 milioni; la differenza, che 
deve essere coperta con l’importazione, è del medesimo ordine di grandezza 
ottenibile con l’adozione dei tipi ibridi in sostituzione delle vecchie varietà a 
fecondazione libera; può quindi essere interamente coperta con la produzione 
nazionale allorchè tra non molti anni i tipi ibridi idonei avranno interamente 
sostituito o quasi le varietà» (Fenaroli L., 1968). 
Solo l’attività di conservazione condotta dal Fenaroli presso la Stazione Sperimentale 
di Bergamo, a partire dal secondo dopoguerra ha permesso, pertanto, di lasciare in 
eredità un germoplasma ricco e vario che trasuda storia. Per il Veneto sono state 
schedate 94 varietà di mais di cui 71 “colorati” e 23 “bianchi”. Si tratta di mais 
nostrani dal ruolo marginale nell’agricoltura odierna, ma che trovano collocazione in 
piccoli comprensori dove è ancora forte un certo legame con la tradizione. Da questi 
mais si ottengono delle produzioni tipiche, risultato di una complessa interazione di 
fattori ambientali, culturali, storici e sociali. Oltre a tale patrimonio sono comunque 
sopravvissute grazie al lavoro di conservazione operato da alcuni agricoltori diverse 
varietà ad impollinazione libera in zone marginali a volte montane e con 
caratteristiche qualitative estremamente interessanti come ad esempio il mais 




1.4 Cenni di carattere botanico 
Il nome botanico del granoturco, Zea mais L., deriva dalla parola greca «Zao» che 
significa «vivere» e, si ritiene, da «Mayze». In definitiva potrebbe avere il significato 
di «pane di vita». Per quanto riguarda l’origine, numerose prove sembrano indicare 
che l’evoluzione del mais sia iniziata da un progenitore tuttora presente allo stato 
selvatico in America centrale, il teosinte (Zea mays ssp. parviglumis o ssp. mexicana). 
Il teosinte ha lo stesso numero di cromosomi del mais (n=10) e con esso si incrocia 
facilmente anche in natura con progenie del tutto fertili (Baldoni e Giardini, 2000a). 
Numerose sono però le differenze tra queste due piante, la principale è la presenza 
nel teosinte di lunghe ramificazioni laterali alla cui estremità si trova il “pennacchio”. 
Il mais, invece, possiede ramificazioni estremamente ridotte e alla estremità è 
presente l’infiorescenza femminile. Secondo Iltis (Iltis H.H., 1979, 1983) la spiga 
deriverebbe dalla parte apicale del pennacchio presente nelle ramificazioni laterali 
del teosinte, attraverso la “compressione” delle stesse e la contemporanea 
trasformazione del fragile rachide dell’infiorescenza maschile nel tutolo. Il 
peduncolo rappresenterebbe l’asse delle ramificazioni laterali su cui si inseriscono le 
foglie, trasformate in brattee, e la spiga. Fattori probabilmente dovuti all’azione di 
un numero ridotto di geni. L’uomo infine ha svolto un ruolo fondamentale nel 
processo di addomesticamento come testimonia la scarsa capacità del mais di 
riprodursi autonomamente in natura. 
Il mais è una graminacea annuale che compie il suo ciclo in primavera-estate; è 
specie monoica e diclina con i fiori femminili e maschili sulla stessa pianta, ma in 
posizioni diverse. L’infiorescenza femminile è una spadice composta da un asse 
centrale, il tutolo, sul quale si inseriscono un numero variabile di spighette riunite in 
coppie e di cui solo una è fertile.  L’ovulo viene fecondato dal granulo pollinico 
attraverso stili filiformi che fuoriescono dalle brattee e che comunemente nel loro 
complesso vengono chiamate sete. L’infiorescenza maschile è un panicolo, 18 
 
volgarmente detto pennacchio, posto all’apice dello stelo e caratterizzato da un asse 
centrale e da ramificazioni laterali in cui si trovano le spighette da cui fuoriesce il 
polline. Il portamento della pianta è eretto e può raggiungere i 4 metri di altezza 
nelle varietà coltivate, con un massimo di foglie di 22-24. Si tratta di una pianta 
brevidiurna ad alta efficienza fotosintetica che richiede un’elevata disponibilità 
idrica (Baldoni e Giardini, 2000b). 
La specie mais è allogama ad impollinazione anemofila. Il seme è una cariosside 
costituita dall’embrione, dall’endosperma e da un rivestimento esterno denominato 
pericarpo. L’endosperma è composto quasi esclusivamente di granuli di amido che 
rappresenta circa l’80% del peso totale mentre l’embrione in cui sono concentrate 
soprattutto le sostanze grasse è pari a circa il 10%. Dalla quantità e qualità 
dell’amido e dalla sua disposizione nell’endosperma dipendono il tipo di frattura, 
completamente vitrea come nel mais Marano, semivitrea, oppure dentata come 
nella maggioranza dei moderni ibridi in cui la zona centrale della parte superiore 
della cariosside si introflette a formare la classica “dentatura”, e l’utilizzazione della 
granella (industria, alimentazione, ecc…). La dotazione in proteina ad alto valore 










2. IL MAIS MARANO VICENTINO 
Come  precedentemente ricordato l’affermazione delle colture ibride di mais  ha 
sicuramente rappresentato un fenomeno rivoluzionario che ha portato il mais ad 
essere il cereale caratterizzato dalla maggior produzione unitaria. Nonostante 
l’enorme successo è doveroso sottolineare come nel corso degli anni si sono 
selezionate  varietà locali di mais, coltivate per molto tempo in un determinato 
luogo. Questi tipi locali risultavano completamente adattati alle condizioni 
ambientali della zona dove venivano coltivati, essendo il risultato di una lunga 
esperienza colturale e di scelte anteriori più o meno inconsce, mescolanze fortuite e 
incroci voluti. A titolo d’esempio si riportano i casi della polenta bergamasca, della 
polenta bianca del padovano e trevigiano e della polenta di Marano anche detta 
“maranèlo”. Prodotti originati da mais nostrani che ancora oggi vengono proposti 
nei piatti della tradizione. Rappresentano una fonte inestimabile di biodiversità. 
2.1 Storia del Marano: “un granoturco prezioso dai risultati sorprendenti” 
A Marano Vicentino, paese a circa 18 km a Nord di Vicenza, mentre negli Stati Uniti 
si stavano selezionando le popolazioni necessarie all’ottenimento di linee pure di 
mais dentato, è stata selezionata una delle più importanti varietà di mais: il Marano. 
Si tratta di una varietà a frattura vitrea, dalle ottime caratteristiche qualitative e 
produttive largamente coltivata dagli agricoltori di tutta Italia fino all’introduzione 
degli ibridi nel secondo dopoguerra. Nonostante ciò, nel 1924 il Marano era ancora 
pressoché sconosciuto fra gli esperti. Negli anni successivi la sua popolarità cresce 
progressivamente.  Nel 1937 su un articolo dell’“Italia Agricola” il professor Tito 
Vezio Zapparoli riporta una esauriente descrizione delle origini di questa varietà: 
“Verso il 1890 a Marano Vicentino l'agricoltore Antonio Fioretti eseguì l'incrocio del Nostrano 
locale (granoturco precoce, basso, a mediocre capacità produttiva, a pannocchia conica, corta, non 
molto colorita e con bassa resa in granella, insomma: un cinquantino da primo raccolto) con il 20 
 
Pignoletto d'oro proveniente da Rettorgole di Caldogno nella zona tipica di questa varietà, 
granoturco più alto, più tardivo, molto più colorito del precedente, anzi quasi rosso, vitreo. 
Incrociante (impollinante) il Nostrano. 
Il prodotto dell'incrocio venne l'anno successivo seminato nel podere Fioretti e così si fece in tutte le 
seguenti annate, senza più procedere ad incroci.[...] Siccome il prodotto dell'incrocio si era subito 
dimostrato di qualità indubbiamente molto superiore a quella del Nostrano, ma non aveva che di 
poco aumentata la produttività, piuttosto bassa, di ambedue i granoturchi uniti nell'incrocio, il 
Fioretti iniziò fin dal primo anno, e scrupolosamente continuò poi tutti gli anni, una sistematica 
selezione di massa, allo scopo principale di fissare, possibilmente, i caratteri e la qualità del 
prodotto e di accrescerne la fertilità e la produttività. [...] Il Fioretti riuscì così ad ottenere 
pressoché costante la proprietà di produrre almeno due spighe complete per pianta, mentre nel 
vecchio Nostrano locale, base dell'incrocio col Pignoletto, le piante con due pannocchie 
rappresentavano una minima percentuale. In molti casi non sono infrequenti le piante con tre-
quattro e più pannocchie. 
La selezione continua, durata oltre vent'anni, ha quindi di mano in mano apportato un 
miglioramento nella fertilità senza diminuire la commerciabilità e le ottime qualità molitorie ed 
organolettiche portate dal Pignoletto.[...] 
Curato e concimato a dovere il Marano può oltrepassare con relativa facilità i 60-65 quintali per 
ettaro, come si è potuto constatare in numerosi controlli. La precoce maturazione (prima decade di 
settembre) e la sottigliezza del tutolo riducono molto la percentuale di scarto e facilitano la 
conservabilità e la stagionatura delle pannocchie in magazzino. 
Le pannocchie di Marano, all'origine ed in annate normali, sono piccole, allungate, poco ingrossate 
alla base, quasi cilindriche” (Zapparoli, 1937).  
Come si desume, il Cav. Antonio Fioretti adottò una scrupolosa metodica di 
selezione fino ad arrivare a fissare quelle caratteristiche di pregio che tanto 
entusiasmarono gli agricoltori. Il Fioretti per molti anni, ha scelto dal suo podere le 
piante più robuste, più precoci, di altezza leggermente inferiore alla media e 
portanti almeno due pannocchie. Il prodotto così ottenuto e ulteriormente 
selezionato veniva usato l’anno successivo come seme. Dopo la morte del Cav. 
Fioretti la gestione della selezione di  massa passa alla stazione Sperimentale di 
maiscoltura di  Bergamo  in collaborazione con l’Ispettorato Provinciale 21 
 
dell’Agricoltura di Vicenza, le quali si occupano anche della tutela della produzione 
controllata in zona tipica.  
Dalle quotazioni che venivano applicate nel 1970 presso la borsa merci di Vicenza si 
può desumere come il Marano fosse particolarmente apprezzato in quanto 
qualitativamente superiore alle  altre varietà  presenti sul mercato.  Ulteriore 
conferma della straordinaria diffusione è fornita dai dati presentati al 1
o Congresso 
Nazionale dei Mais Ibridi tenutosi nel 1954 presso l’Istituto “N. Strampelli” a Lonigo. 
il Marano occupava nel Veneto e Friuli Venezia Giulia circa 40.000 ha così ripartiti 
per singola provincia: Verona 13.000 ha; Padova 9.000 ha; Vicenza 7.500 ha; Venezia 
4.000 ha; Udine 1.500 ha; Gorizia 500 ha; altre province 4.500 ha.  Nel 1940 il 
Marano ottiene il “marchio” governativo e successivamente viene istituita la Sezione 
Produttori Granoturco “Marano del Marchio” di Thiene, in provincia di Vicenza, 
responsabile della produzione in purezza della semente e della sua collocazione sul 
mercato nazionale.  
In seguito  all’introduzione di mais ibridi dal maggior tornaconto e  alla drastica 
riduzione dell’impiego del mais per l’alimentazione umana a favore della 
destinazione zootecnica, la coltivazione del Marano è stata rapidamente 
abbandonata, salvo qualche fedele appassionato nella zona di origine. Anche se in 
disuso come varietà il pool genetico derivante dal Marano è stato  ampiamente 
sfruttato per la creazione di ibridi di mais con caratteristiche simili a quelle del 
Marano. 
Il mais Marano Vicentino è stato in passato molto utilizzato per l’ottenimento di 
linee pure e la successiva costituzione di mais ibridi come ad esempio i mais ibridi 
commerciali appartenenti alla serie Italo (Ita = Italia – Lo = Lonigo) ottenuti tra il 
1960 e 1970: 
−  ITALO 225: costituito da quattro linee Marano, presenta tutte le 
caratteristiche della popolazione locale quali precocità, rusticità, granella 22 
 
vitrea rossa particolarmente adatta alla produzione di farina gialla da polenta 
e all’alimentazione degli avicoli; 
−  ITALO 270: costituito da tre linee Marano ed una dagli USA a granella 
semivitrea; 
−  ITALO 260: costituito da due linee Marano e due dagli USA a granella 
semivitrea.  
Tutti questi ibridi hanno fornito produzioni più elevate rispetto ai tester ed eliminato 
i difetti genetici delle popolazioni locali. Italo 225 e 260 sono stati anche iscritti al 
Registro Nazionale e destinati alla coltivazione in aree limitate, dalle condizioni 
pedo-climatiche non idonee agli ibridi tardivi, con rese soddisfacenti comprese tra le 
6 e i 7 t ha
-1.  
Linee pure selezionate partendo dal Marano sono invece il Cinquantino San Fermo, il 
Cinquantino bianchi oppure le linee L 1058 e Lo 1254 caratterizzate da buona 
precocità, granella vitrea ed utilizzabili per la costituzione di ibridi di classe FAO 300-
400. 
Attualmente la coltivazione del Marano è confinata quasi esclusivamente nella zona 
della Val Leogra comprendente i comuni di Marano Vicentino, Malo, Schio, San Vito 
di Leguzzano, Torrebelvicino, Valli del Pasubio, Santorso, Piovene Rocchette e la 
fascia pedemontana della provincia di Vicenza. Grazie alla passione di alcuni 
agricoltori fedeli alla tradizione si produce ancora una farina dalle elevate 
caratteristiche qualitative da cui si ottiene la “polenta maranèlo”. Merito del rilancio 
promosso più di una decina di anni fa dall’Istituto di Genetica e Sperimentazione 
Agraria N.  Strampelli di Lonigo  in collaborazione con la Provincia di Vicenza, gli 





2.2 Caratteristiche produttive 
Il Marano Vicentino è una varietà precoce, paragonabile ad un ibrido di classe FAO 
300. La sua taglia non è elevata raramente supera i 2-2,2 metri di altezza e produce 
sulla stessa pianta più spighe di dimensioni contenute, cilindriche, a tutolo bianco. I 
ranghi assumono una disposizione a spirale che rende l’aspetto della spiga del tutto 
particolare. Il seme è vitreo, di ridotte dimensioni, di alto peso ettolitrico, di colore 
arancio intenso e ricco, inoltre di caroteni e xantofille che lo rendono adatto oltre 
che per l’alimentazione umana anche per quella  degli avicoli. Le sue produzioni 
raramente raggiungono i 4-5 t ha
-1 e per questo non è confrontabile con i moderni 
ibridi dai quali si discosta anche per la scarsa resistenza agli stroncamenti e 
allettamenti. Da un punto di vista qualitativo la farina derivata dal Marano presenta 
un maggiore tenore di proteine e di grassi rispetto agli ibridi semivitrei normalmente 
utilizzati, e ben si presta per la preparazione della polenta e di alcuni prodotti da 
forno (Figura 2.2). Nel corso degli ultimi dieci anni si è affermato un particolare 
interesse da parte del grande pubblico per le produzioni di nicchia di qualità che ha 
portato a riscoprire questa importante varietà locale. Questo ha condotto, grazie 
anche all’attività dell’Istituto N. Strampelli di Lonigo, alla nascita del Consorzio di 





2.4 Il Consorzio di tutela del mais Marano 
 
 








Farine di mais Marano  9.25  3.39  0.84  69.19 
Farine di mais dentato  7.47  2.18  0.57  75.54 
Figura 2.2: Confronto tra caratteristiche qualitative di farine 
ottenute da mais Marano e da mais dentato 24 
 
2.3 Il Consorzio per la tutela del mais Marano 
“Il mais è uno degli innumerevoli prodotti tipici del territorio italiano e come 
componenti del consorzio abbiamo piena coscienza dell’importanza di tutelare 
questa varietà, sia per la qualità organolettica e gustativa della farina prodotta sia 
per la nostra ferma convinzione che la biodiversità sia un valore di fondamentale 
importanza. Tutto ciò può fornire sbocchi interessanti per l’agricoltura locale.” 
Nasce nel 1999 a Schio allo scopo di salvaguardare la varietà Marano Vicentino e di 
promuoverne la particolare farina prodotta.  Questo mais, che si adatta 
perfettamente agli areali della Val Leogra, rappresenta una notevole risorsa 
economica, gastronomica e culturale, in grado di integrare concretamente il reddito 
dei produttori che operano nella zona di produzione. 
Per mais Marano si deve intendere dunque la popolazione di mais selezionata a 
Marano Vicentino con le seguenti caratteristiche: 
  elevata presenza di piante polispiga; 
  spighe di ridotte dimensioni, allungate, poco ingrossate alla base, quasi 
cilindriche con tutolo bianco; 
  cariossidi serrate di ridotte dimensioni, di forma tondeggiante e di colore 








3. LE VARIETA` DA CONSERVAZIONE 
Accanto alla produzione agricola convenzionale, altre forme di agricoltura 
fortemente connesse con il territorio sono state preservate e stanno ora 
riemergendo in Europa. Lo sviluppo di mercati di nicchia come l’agricoltura biologica 
e a basso input è inoltre collegato alla diversificazione della domanda dei 
consumatori,  alla ricerca in particolare di  prodotti tradizionali, biologici e locali. 
Questi sistemi agricoli hanno bisogno di un ampio spettro di varietà adatte a diverse 
pratiche agronomiche, dalle varietà locali  alle popolazioni, con lo scopo di 
aumentare la resilienza degli agroecosistemi intesa come capacità di ripristinare la 
condizione di equilibrio di un sistema e per affrontare i cambiamenti climatici. 
Le attuali leggi e politiche sulle sementi sono state concepite per modernizzare il 
sistema agrario e sono basate sulla supposizione che i sistemi sementieri seguono 
un  naturale percorso di sviluppo: dall’autoproduzione degli agricoltori, ad un 
mercato privato perfettamente competitivo, facilitato da adeguate politiche 
pubbliche.  
Per quanto riguarda il termine “varietà da conservazione”, è stato originariamente 
introdotto con la legge  98/95/CE,  e includeva l’obiettivo politico della 
“conservazione” nella legislazione sementiera. Come stabilito nel 17
o  preambolo 
della direttiva, aprire il catalogo ufficiale delle sementi alle varietà da conservazione, 
e così la loro commercializzazione, è stato considerato uno strumento per ridurre la 
loro erosione genetica. Tuttavia fin dal 1998 la strada per riconoscere le varietà da 
conservazione è stata lunga e tortuosa e le direttive non hanno ancora avuto piena 
applicazione da parte degli Stati Membri. Nei dieci anni spesi a creare le nuove 
direttive, che dovevano dare le linee guida agli Stati Membri per l’implementazione 
della 98/95, non meno di quattordici revisioni del testo sono state discusse dal 
Comitato Permanente sulle sementi, mostrando pienamente la difficoltà di arrivare 
ad un comune accordo. Da una parte si vedeva il rischio di minare il sistema di 26 
 
commercializzazione delle varietà, dall’altra si cercava di aprire le porte al 
commercio di varietà fino ad allora ritenute “illegali”, ma di attivo interesse per altri 
modelli di agricoltura come quella biologica e biodinamica. Finalmente nel 2008 la 
Direttiva 2008/62/CE è stata approvata per le specie agricole e gli anni successivi per 
quelle ortive e per le miscele da foraggio. Da un estratto della direttiva emerge che 
“le problematiche connesse alla biodiversità e alla preservazione delle risorse 
fitogenetiche hanno assunto un'importanza crescente in questi ultimi anni, come 
dimostrano diversi sviluppi intervenuti a livello sia internazionale sia comunitario”. 
Punti chiave delle varietà da conservazione in queste direttive sono i concetti di 
varietà locale, adattamento locale ed erosione genetica. 
Le  varietà locali sono essenzialmente “antiche popolazioni costituitesi ed 
affermatesi in zone specifiche, in seguito alle disponibilità offerte dall’ambiente 
naturale e dalle tecniche colturali imposte dall’uomo. Tali materiali sono dotati di un 
notevole adattamento e rappresentano interessanti fonti di geni per caratteristiche 
di qualità e produttività in ambienti marginali. Tuttavia, al di fuori dell’area di 
origine, le varietà locali spesso non reggono il confronto con le moderne varietà” 
(Barcaccia e Falcinelli, 2005).  Il concetto di varietà locale assume un’accezione 
piuttosto ampia a seconda di come il termine inglese “landrace” viene interpretato 
dai singoli Paesi. Si può parlare allora di ecotipo, di razza primitiva, di varietà locale, 
di varietà autoctona in riferimento sia al patrimonio regionale o storico, sia a valori 
ecologici o socio-economici. Per cui dare un’interpretazione univoca, come spesso 
accade, è difficile. Allora parlare di varietà locale in riferimento ad una particolare 
varietà richiede un’attenta analisi della sua storia evolutiva che la collega ad una 
specifica zona di produzione-selezione (bioterritorio), intesa come luogo in cui le 
varietà locali si sono adattate e caratterizzate nel tempo, grazie all’azione di 
agricoltori locali. La sostituzione degli ecotipi locali con un numero limitato di nuove 27 
 
cultivar, geneticamente simili, con conseguente riduzione della variabilità genetica 
ha condotto al fenomeno dell’erosione genetica. 
L’erosione genetica, termine con il quale si intende una diminuzione della diversità 
genetica all’interno e tra varietà, provoca la riduzione del potenziale di adattamento 
di una varietà o coltura ed è quindi una delle cause della riduzione della biodiversità. 
Le conseguenze della perdita di biodiversità riguardano non solo la qualità della vita, 
ma la possibilità della vita stessa sul pianeta Terra, in quanto la variabilità genetica, 
una volta perduta, non è più recuperabile sia per le presenti  che per le future 
generazioni (M.i.P.A.A.F.,  2008a).  Inoltre, se una varietà si descrive sulle basi di 
Distinzione, Uniformità e Stabilità (DUS) e se le caratteristiche di Uniformità sono 
applicate troppo strettamente, si corre il rischio di un’erosione crescente e di un 
potenziale di adattamento locale decrescente.  
La motivazione di lavorare con le varietà da conservazione può essere agronomica, 
economica ed etica. Soprattutto per gli agricoltori può rappresentare un motivo per 
diversificare la loro produzione, per adattare le colture ad un ambiente specifico e 
per instaurare una coltura più sostenibile e relazioni di commercio eque. 
Naturalmente lavorare con le varietà locali non è semplice e spesso si tratta di 
attività guidate da piccoli gruppi, dove la motivazione è elevata, ma i finanziamenti 
privati o i contributi pubblici sono modesti. Inoltre, la scarsa coscienza pubblica della 
perdita di biodiversità rappresenta un vero  problema che richiede in primis la 
sensibilizzazione dei consumatori verso un cambiamento delle loro abitudini di 
consumo.  “Creare nuovi mercati per le varietà locali e per prodotti ricchi di 
biodiversità”, come afferma la sopracitata direttiva, può essere una soluzione 
possibile. Legare un prodotto ad un certo territorio d’origine sembra essere un 
aspetto rilevante. Il consumatore, infatti, è attratto da esclusività, sapore e tipicità. 
Molte sono le azioni possibili che devono coinvolgere tutta la collettività, attraverso 28 
 
una legislazione chiara ed efficacie che porti ad un seppur difficile comune accordo 
delle parti. 
Le  legislazioni regionali italiane sono uno dei pochi esempi operativi a livello 
europeo per la protezione dell’agrobiodiversità. Queste possono essere considerate 
come precursori dei regolamenti in linea con gli obiettivi del Trattato. 
Fondamentale è il contesto locale nel quale affrontare l’uso sostenibile delle risorse 
genetiche vegetali. Unire lo sviluppo rurale con l’agrobiodiversità sembra essere una 
strategia adeguata per armonizzare gli incentivi locali e gli obiettivi globali (Bocci, 
2009).  
In questo senso, il risultato netto conseguito dalla conservazione e dall'uso della 
biodiversità è la capacità di recupero e di sostenibilità degli agroecosistemi. 
3.1 Importanza della conservazione del germoplasma 
Il termine “germoplasma” è composto da “germe”, principio o origine, e da 
“plasma”, materia, e si riferisce al materiale genetico presente nelle cellule 
germinali. In un’ottica più ampia, può indicare la capacità di generare nuova materia 
a partire da materia vivente più o meno simile a quella di partenza o originale. I semi 
attraverso cui,  dopo lo sviluppo di una pianta,  si originano altri semi; le cellule 
germinali; le cellule che per divisione danno altre cellule; i mitocondri in grado di 
fornire doppioni di se stessi, sono solo alcuni dei numerosi esempi di germoplasma. 
Pertanto, germoplasma è materiale genetico, con il quale si può indicare qualsiasi 
forma di vita (Barcaccia et al., 2006a). Il concetto viene comunemente impiegato in 
riferimento ad un regno (germoplasma vegetale), ad una specie (germoplasma di 
Zea mays) o ad una varietà (germoplasma di mais var. Biancoperla). L’espressione 
germoplasma, assieme a quelle affini di “risorsa genetica” e “biodiversità”, 
sottintende un concetto molto più ampio e importante, quello di diversità genetica. 
Per quanto concerne il termine “conservazione”  del germoplasma si intende la 29 
 
possibilità di conservare nel tempo e nello spazio la diversità genetica e specifica di 
animali, piante e microrganismi. La conservazione della biodiversità è possibile solo 
nell’habitat naturale e/o di origine di una specie in quanto la diversità biologica è il 
risultato di un continuo ed inesorabile processo evolutivo che dipende dalle 
complesse interazioni tra ambiente e struttura genetica delle popolazioni. Come 
conseguenza si è soliti distinguere la conservazione “in situ” delle specie selvatiche 
da quella “on farm”  per quelle coltivate o domestiche.  Nonostante ciò 
dall’introduzione in strumenti normativi relativi alle varietà da conservazione come 
la L. 25 novembre 1971, n. 1096, recentemente modificati dalla L. 6 aprile 2007, n. 
46, il termine  conservazione “in situ”  è chiaramente riferito  alle varietà da 
conservazione, pertanto alle varietà erbacee coltivate anziché spontanee. 
Anche nel linguaggio comune in tema di Biodiversità agraria  è ormai entrato 
normalmente in uso la coincidenza tra il concetto di conservazione “in situ” e di 
conservazione “on farm”,  trattandosi sempre di specie coltivate  (M.i.P.A.A.F., 
2008b). 
Conservazione “in situ”, “on farm” ed “ex situ” 
  Conservazione “in situ”: mantenimento di popolazioni vegetali in coltivazione 
nell’ambiente di adattamento. Si configura come un tipo di conservazione 
“dinamica” poiché le popolazioni permangono in perfetto equilibrio con 
l’ambiente dal momento che le frequenze geniche vengono lasciate libere di 
fluttuare in risposta alle diverse pressioni selettive esercitate dall’ambiente. 
Riveste particolare importanza non solo per l’attività di miglioramento 
genetico finalizzata alla selezione di popolazioni di base ed alla costituzione di 
varietà superiori,  ma anche al fine di preservare i processi evolutivi, 
salvaguardare la biodiversità e valorizzare le zone agricole marginali.  
  Conservazione “on farm”: mantenimento delle antiche varietà locali 
nell’areale di adattamento, soprattutto per l’ottenimento di prodotti 
alimentari dotati di tipicità. Prevede la coltivazione di tali varietà direttamente 30 
 
da parte degli agricoltori locali e consente, oltre alla salvaguardia del 
patrimonio biologico, anche la tutela delle tradizioni culturali, delle usanze 
locali e della popolazione rurale (Barcaccia et al., 2006b). 
Un’ulteriore forma di conservazione è quella “ex situ” che prevede il mantenimento 
di materiali vegetali di specie coltivate, prevalentemente semi, in banche del 
germoplasma. Tale attività, operata da enti pubblici e privati allo scopo di servire la 
ricerca di base e il miglioramento genetico, nella maggior parte dei casi si configura 
come un tipo di conservazione “statica”. In questo modo si mantengono costanti le 
frequenze geniche che caratterizzano le popolazioni da conservare. 
Oggi gli esperti concordano nella necessità di adottare una strategia di 
conservazione integrata, “in situ”  per le specie selvatiche, in azienda per quelle 
coltivate  attraverso una efficace collaborazione con gli agricoltori-custodi  ed  “ex 
situ”  per tutte quelle varietà di specie agrarie sempre meno coltivate e quindi 
minacciate di erosione genetica o estinzione (Bressan et al., 2003e). 
A livello nazionale è fondamentale che vengano definite le linee guida generali, atte 
al  sostegno tecnico dei soggetti che si propongono per la tutela delle risorse 
genetiche a rischio di estinzione, in modo da permettere loro di attuare, sul 
territorio di competenza, la migliore strategia di conservazione e di valorizzazione 
che di volta in volta occorre individuare. 
3.2 La biodiversità 
Un ultimo dato merita di essere analizzato: la fragilità ecologica del sistema 
produttivo da cui dipende il sostentamento nutrizionale della popolazione umana. Il 
numero delle specie di piante superiori si stima sia compreso tra le 300.000 e le 
500.000. Di queste, circa 250.000 sono state a tutt'oggi identificate (Wilson, 1988; 
Heywood, 1995), e 30.000 sono commestibili. Da sottolineare che oggigiorno 
quattro colture (grano, riso, mais, patata) coprono il 50% delle calorie consumate 31 
 
dall’uomo ed un paio di dozzine il 90%. Fenomeno identico per quanto riguarda 
l’utilizzo delle varietà coltivate rispetto a quelle esistenti in natura, delle 320.000 
specie di piante descritte, solo 7000 vengono di fatto impiegate per l’alimentazione. 
Diventa pertanto logico e di fondamentale importanza  la  conservazione della 
biodiversità, fattore verso il quale investire risorse ed energie, umane e finanziare. 
Altrimenti, questo sistema in equilibrio  precario rischia di compromettersi per 
sempre. 
Nascono a tale scopo organizzazioni quali  Bioversity International. Si tratta di 
un’organizzazione scientifica internazionale indipendente che cerca di migliorare il 
benessere delle generazioni presenti e future attraverso la promozione di attività di 
conservazione della biodiversità agricola. Per la sua attività, si appoggia al CGIAR 
(Consultative Group on International Agricultural Research), un’associazione 
costituita da membri pubblici e privati aventi lo scopo di ridurre la fame e la povertà, 
migliorare la salute e la nutrizione umana e proteggere l’ambiente. Bioversity, con 
sede nei pressi di Roma e con più di venti uffici in diverse città del mondo, opera 
attraverso  quattro programmi fondamentali: “Diversity for Livelihoods, 
Understanding and Managing Biodiversity, Global Partnerships”, promozione e 
mantenimento  della biodiversità, programmi di conservazione e progetti 
internazionali di collaborazione scientifica (Bioversity International, 2007).  
L’importanza della preservazione dell’ambiente è emersa chiaramente dal 
documento presentato ufficialmente il 17 novembre 2010 riguardante la futura Pac 
2014-2020 dal titolo “la Pac verso il 2020: affrontare le sfide future su cibo, risorse 
ambientali e territoriali”. Il titolo individua i tre macro-obiettivi della nuova Politica 
agricola comunitaria, quali la produzione di cibo, la gestione delle risorse naturali e 
lo sviluppo territoriale. Il secondo obiettivo, in particolare, propone una Pac verde 
che richiede un’agricoltura più verde e sostenibile (greening) da realizzarsi tramite 
pratiche agro-ambientali appropriate (azioni di inverdimento, set aside, rotazioni, 32 
 
pascoli) e che prevedono pagamenti “verdi” agli agricoltori virtuosi. Si affida, inoltre 
all’agricoltura il compito della lotta al cambiamento climatico. Perché l’agricoltura è 
particolarmente vulnerabile all’impatto del cambiamento climatico, permettendo al 
settore di adattarsi meglio agli effetti delle variazioni estreme del clima e ridurre gli 
effetti negativi ad esso connessi.  Altri punti chiave sono favorire lo sviluppo 
territoriale  equilibrato,  migliorare l'economia rurale e promuovere la 
diversificazione allo scopo di  consentire agli attori locali di  sviluppare il loro 
potenziale. All’agricoltore, pertanto, è richiesto uno sforzo in più per rispondere alle 
esigenze di un’agricoltura in rapida evoluzione (Terra e vita n. 42/2010). 
3.3 L’Istituto di Genetica e Sperimentazione Agraria “N. Strampelli”  
3.3.1 La banca del germoplasma dell’Istituto 
Istituito il 23 maggio del 1950 con la denominazione di “Istituto di tecnica agraria 
per il miglioramento delle piante erbacee e delle sementi”, mutata quattro anni 
dopo in quella attuale, l’Istituto nasce in un’epoca di profondi cambiamenti allo 
scopo di proporsi come supporto tecnico-scientifico all’attività degli agricoltori. La 
sede prescelta è quella di Lonigo, cittadina posta sulle rive del fiume Guà a ridosso 
della parte sud occidentale dei Colli Berici, centro assai rinomato per la produzione 
di sementi di cereali e di leguminose foraggere. Le finalità di tale istituzione sono 
meglio chiarite dal primo direttore, il Prof. Cirillo Maliani il quale in proposito 
afferma: “L’Istituto si propone finalità pratiche, cioè di costituire un ponte fra la 
ricerca scientifica e gli agricoltori, attraverso organi di propaganda. Meglio ancora si 
propone di afferrare la scoperta scientifica per utilizzarla praticamente a facilitare il 
compito dell’agricoltore al fine ultimo di aumentare il rendimento economico della 
sua impresa”. 
L’obiettivo della struttura di porsi come ponte tra le innovazioni scientifiche e gli 
agricoltori fu ben raggiunto tanto che Lonigo divenne già negli anni 1950-1960 uno 33 
 
dei centri della coltura granaria del nostro paese. Inoltre, l’attività di ricerca portò 
alla costituzione e diffusione di nuove varietà di frumento, di granoturco, di orzo e di 
piante foraggere che hanno permesso un miglioramento qualitativo ed una più alta 
redditività della produzione agricola.  
L’Istituto “N. Strampelli” fornisce ancora oggi un supporto tecnico-informativo per le 
aziende che si realizza attraverso  l’attività di valutazione del valore agronomico, 
qualitativo e sanitario delle nuove costituzioni varietali; il miglioramento qualitativo 
e lo sviluppo di sistemi di certificazione delle produzioni agricole tipiche venete; il 
mantenimento della banca del germoplasma per il recupero, la conservazione e lo 
sviluppo delle antiche varietà cerealicole venete, nonché la realizzazione di diversi 
progetti in collaborazione con il Mi.P.A.A.F. e la Regione del Veneto. In particolare 
per quanto riguarda la banca del germoplasma, sin dalla sua fondazione l’Istituto ha 
conservato un ampio numero di popolazioni locali e varietà italiane ed estere di 
frumento tenero ed alcune tra le più importanti varietà ad impollinazione libera di 
mais coltivate nel Veneto. A partire dal 2000, con il progetto regionale “Interventi 
per la tutela e la conservazione delle antiche varietà cerealicole venete”, assieme alla 
conservazione è stata condotta una raccolta delle vecchie varietà di mais e di altri 
cereali, ancora coltivati a livello regionale. La ricerca si è concentrata soprattutto 
nelle zone pedemontane e montane della Regione in quanto, da una prima analisi, 
più ricche di materiali coltivati non riconducibili a varietà commerciali o ibridi. 
Complessivamente sono stati raccolti più di 60 campioni di seme di diverse varietà 
ad impollinazione libera di mais, a granella bianca, gialla e rossa. Sono state anche 
recuperate varietà di orzo e di sorgo da saggina. Le province in cui sono state 
raccolte il maggior numero di accessioni sono risultate Belluno, Treviso e Vicenza, 
seguite da Padova e Venezia. Oltre alla attività di raccolta l’Istituto si è occupato di 
un’attenta caratterizzazione del materiale descrivendo ciascuna accessione in base 
alle diverse caratteristiche morfologiche, agronomiche e qualitative. Le accessioni, in 34 
 
totale 381, sono conservate a 4 °C e 40% u.r. e vengono riprodotte mediamente ogni 
cinque anni in  base alle esigenze di conservazione e di distribuzione per 




















4. OBIETTIVI DELLA TESI 
Il germoplasma di mais reperibile in Italia è certamente uno dei più ampi, sia per 
apporti originali sia per differenziazione locale di forme. Se ragioni geografiche e 
storiche favorirono l’introduzione di molteplici forme nel nostro Paese, le 
innumerevoli situazioni pedoclimatiche che lo caratterizzano e le distinte modalità di 
coltura hanno dato luogo ad un complesso imponente di varietà locali, con il 
concorso dei più vari meccanismi genetici atti ad assicurare l’adattamento ai nuovi 
ambienti. Queste varietà locali sono state mantenute dagli agricoltori come 
popolazioni in equilibrio e ciascuna di loro rappresenta così una collezione di piante 
altamente eterozigote ed eterogenea, la cui coltivazione oggi, si localizza in aree 
marginali con l’uso di bassi input agronomici e in piccoli campi. Negli ultimi decenni 
la conservazione delle varietà locali è stata soprattutto affidata alle banche del 
germoplasma (conservazione “ex situ”). Recentemente molti studiosi hanno 
sottolineato l'importanza di realizzare, come complementare alla conservazione “ex 
situ”, anche la conservazione “in situ” come strategia efficiente per mantenere la 
diversità genetica delle varietà locali di mais. 
Nel complesso si può affermare che la conservazione e l’uso di risorse di 
germoplasma è fondamentale. Si ritiene, infatti, che le varietà locali siano 
ampiamente inesplorate e risultino dotate di grande potenzialità genetica tuttora 
non impiegata in programmi per ottenere ibridi superiori  per il miglioramento 
dell’agricoltura e dell’industria che ne deriva e meritano, pertanto, di essere 
individuate, valorizzate e preservate nell’ambito della promozione dello sviluppo 
rurale e della salvaguardia ambientale. Basti pensare alla ricchezza di prodotti tipici 
di pregio delle regioni italiane. È evidente che  la loro scomparsa priverebbe il 
miglioramento genetico di materiale di base non facilmente surrogabile (Bitocchi, 
2008).  36 
 
In questo contesto si pone l’attività proposta in questa tesi, la valutazione dei 
caratteri morfo-fisiologici svoltasi su una vecchia  varietà locale del vicentino, il 
Marano, ha lo scopo di mettere in evidenza l’effetto della selezione massale operata 
dagli agricoltori nel corso  degli anni. Si sono, pertanto,  messe a confronto due 
selezioni, una originaria del 1999 (anno di inizio della conservazione o raccolta della 
semente presso gli agricoltori locali)  e l’altra del 2008-2009 derivante dalla 
produzione ottenuta dopo alcuni anni di selezione massale. Poter verificare quindi i 
cambiamenti morfo-fisiologici e produttivi intervenuti è importante per 
comprendere come si è svolta l’attività  di selezione degli agricoltori e gli effetti 
positivi o negativi, da essa derivati. Inoltre, saranno analizzati anche l’effetto dei 
fattori climatici e degli input agronomici sullo sviluppo e/o evoluzione dei caratteri 
della pianta nei due anni in cui si sono realizzate le prove.  
Pertanto, la caratterizzazione di questi materiali, come è stato messo in evidenza da 
studi recenti, permette,  di stabilire strategie per conservarli “in situ”, come 
complementare alla conservazione “ex situ”, non solo perché rappresentano una 
preziosa fonte di geni utili per il miglioramento genetico, ma anche come 













5. ATTIVITA` DI CARATTERIZZAZIONE MORFO-FISIOLOGICA NEL MAIS 
MARANO VICENTINO 
5.1 Materiali e metodi 
L’attività svolta presso l’Istituto di Genetica e Sperimentazione Agraria N. Strampelli 
di Lonigo, ha riguardato una comparazione tra selezioni di mais Marano Vicentino. 
La prova si è articolata nel corso di due anni, 2009 e 2011 e in due località diverse 
(Marano Vicentino e Lonigo). A Marano, presso l’azienda agricola Zanbon, nel 2009 
si è lavorato con una selezione originaria del 1999, proveniente da seme raccolto 
presso gli agricoltori  e  con  una selezione ottenuta dopo nove  anni di selezione 
massale (2008) derivante da seme fornito direttamente dal Consorzio. Nel 2011, 
invece, la prova è stata realizzata a Lonigo, presso l’Istituto di Genetica Agraria, 
utilizzando la semente fornita dal Consorzio, derivante dalla produzione 2009 da 
selezione massale,  e  la semente di dieci anni prima  (1999) raccolta presso gli 
agricoltori. Quest’ultima però, non avendo seme a sufficienza è stata riprodotta nel 
2010 a Lonigo in una parcella di riproduzione controllata partendo dal seme raccolto 
nel 1999. Lo schema di riproduzione ha previsto l’incrocio controllato di singole 
piante con un mix di polline raccolto da piante presenti nella fila adiacente. Sono 
state effettuate un centinaio di fecondazioni frutto di incrocio tra piante diverse. 
Nel corso delle prove, le piante in esame sono state seguite nelle diverse fasi 
fenologiche durante le quali sono stati rilevati i principali caratteri morfo-fisiologici. 
Nella prova 2009, svoltasi a Marano Vicentino, la semina è stata effettuata in data 7 
maggio,  con un’emergenza delle plantule a partire dal 19 maggio;  le piante 
esaminate sono state  80  per ciascuna tesi (seme 1999 e 2008).  La coltura si è 
realizzata su un terreno di medio impasto con precessione colturale a patata ed un 
investimento di 6,6 p/m
2. La gestione della coltura ha previsto l’utilizzo di bassi input 
agronomici per cui l’apporto  di sostanze nutritive  è stato modesto con la 38 
 
somministrazione di 170 kg di azoto (urea), 80 kg di fosforo e 80 kg di potassio. Non 
sono state effettuate irrigazioni.  
Nella prova 2011, invece, la semina è stata effettuata  in data 5 maggio con 
un’emergenza delle plantule a partire dal 12 maggio e ha previsto la valutazione di 
50 piante per ciascuna tesi (1999 e 2009). La coltura si è realizzata su un terreno di 
medio impasto con precessione colturale a patata ed un investimento di 5,5 p/m
2. 
Sono state, inoltre effettuate abbondanti concimazioni che hanno previsto un 
apporto di 220 kg di azoto (urea) , 108 kg di fosforo e 108 kg di potassio. Infine la 
coltura è stata supportata con tre irrigazioni di soccorso durante i mesi di maggio 
(12/05/2011), giugno (24/06/2011) e luglio (19/07/2011) con un volume di 
adacquamento per ciascun intervento di 30 mm.  
Per ogni anno di valutazione, inoltre, ad ogni pianta in esame è stato assegnato un 
numero identificativo con il rispettivo anno di origine della semente così da facilitare 
il lavoro di caratterizzazione e di riconoscimento. 
Per  entrambe  le prove sono stati rilevati diversi caratteri seguendo i  descrittori 
specifici definiti dall’IBPGR, “International Board for Plant Genetic Resources” ora 
Bioversity International, un’organizzazione scientifica internazionale creata nel 1974 
sotto l’egida del CGIAR, “Consultative Group for International Agricoltural 
Research”. Scopo dell’IBPGR è quello di promuovere la raccolta, la conservazione, la 
documentazione, la valutazione ed l’utilizzo delle risorse genetiche vegetali, nonché 
quello di contribuire al  miglioramento degli standard  di vita della popolazione 
mondiale. I programmi attuati sono finanziati dai governi di Germania, Australia, 
Austria, Belgio, Canada, Cina, Danimarca, Francia, India, Giappone, Paesi Bassi, 
Norvegia, Spagna, Svizzera, Italia, Regno Unito, Stati Uniti oltre che dal Programma 
delle Nazioni Unite per l’ambiente (UNEP) e la Banca Mondiale. I descrittori proposti 
dall’IBPGR hanno una validità internazionale e costituiscono quindi un linguaggio 39 
 
universalmente accettato che facilita la comunicazione tra i diversi fruitori 
attraverso un mezzo rapido ed efficace di diffusione (IBPGR, 1991). 
Seguendo le linee guida dei descrittori IBPGR, sono stati rilevati i seguenti caratteri: 
PARAMETRI VEGETATIVI  
 fioritura maschile: espresso in numero di giorni dalla semina in base al livello di 
fioritura dell’infiorescenza  (antere completamente fuoriuscite dalle glume), 
normalmente è scalare e comincia dall’asse principale del pennacchio; 
fioritura femminile: espresso in numero di giorni dalla semina quando 
cominciano a fuoriuscire dalle brattee le sete; come è noto, il mais è specie 
proterandra per cui la fioritura femminile in genere segue quella maschile; 
intervallo emergenza fioritura maschile e femminile: calcolato come differenza 
espressa in numero di giorni tra una fioritura e l’altra; 
colorazione delle antere: carattere estremamente variabile, sono state 
individuate quattro classi dalla bianca,  alla media (rosso pallido), alla medio-
rossa fino al rosso intenso; 
colorazione delle sete: diverse sfumature intermedie, si sono registrati i seguenti 
valori: colore assente, lieve, medio-rosso e rosso intenso; 
altezza della pianta (cm): dal livello del terreno fino all’apice del pennacchio; 
altezza inserzione asse centrale del pennacchio (cm): dal livello del terreno al 
punto di inserimento dell’asse principale del pennacchio; 
altezza dalla prima ramificazione del pennacchio (cm): dal livello del terreno 
all’inserimento della prima ramificazione; 
altezza dell’ultima foglia (cm): dal livello del terreno al punto di inserimento della 
foglia sullo stelo; 
altezza della spiga (cm): si considera la spiga sull’inserzione più alta partendo dal 
livello del terreno fino al suo punto di inserimento sul fusto; 
numero totale delle foglie sviluppate: semplice conteggio partendo da quelle 
basali formatesi precocemente; 40 
 
numero di foglie sopra la spiga: conteggio delle foglie situate sopra la spiga con 
esclusione di quella portata dalla spiga stessa; 
numero di ramificazioni del pennacchio: conteggio degli assi laterali inseriti 
sull’asse principale; 
PARAMETRI SULLA SPIGA  
numero di brattee 
lunghezza peduncolo (cm) (Figura 5.1.1) 
lunghezza della spiga (cm): in caso fossero presenti più spighe queste vengono 
suddivise in base all’ordine di produzione; (Figura 5.1.1) 
diametro basale della spiga (cm) 
diametro centrale della spiga (cm) (Figura 5.1.2) 
numero di ranghi: valore sempre pari 
forma della spiga: cilindrica, cilindrico-conica, conica, arrotondata; nel Marano è 
tipicamente cilindrica; 
disposizione dei ranghi: regolare, irregolare, diritta, a spirale; (Figura 5.1.3) 
colore tutolo: bianco, rosso, marrone, viola, variegato, altro (da specificare); la 
colorazione bianca del tutolo è un altro aspetto tipico del Marano a differenza 
degli ibridi di colore rosso; 
diametro del tutolo (cm) (Figura 5.1.2) 
peso della granella prodotta per spiga t.q. (g) 
peso secco della granella prodotta per spiga (g): si rileva dopo aver essiccato in 
stufa la granella; 
peso del tutolo t.q. (g) 
peso secco del tutolo (g): dopo essiccazione in stufa; 
peso mille semi t.q. (g) 
peso mille semi secco (g) 
peso mille semi al 15.5% di umidità 




numero medio di spighe per pianta 
PARAMETRI SUL SEME 
colore del seme: nel mais Marano è caratteristica la colorazione arancio, ma è 
comunque possibile scegliere tra una gradazione di colori che sfuma dal bianco, 
al giallo, al marrone, al rosso, al viola, al variegato a seconda della tipologia di 
mais considerata o alla presenza di fuori tipo oppure di colorazioni anomale a 
causa dell’interazione con l’ambiente;  
tipologia di seme: si indica la tipologia più frequente (farinoso, vitreo, semi-
vitreo, tunicato, waxy…); il Marano è noto per essere un tipo a frattura vitrea; 
lunghezza del seme (mm): misura effettuata con l’ausilio di un calibro su dieci 
semi consecutivi scelti casualmente tra quelli appartenenti a ciascuna spiga; 
larghezza del seme (mm):  misurazione sugli stessi dieci semi del punto 
precedente; 
spessore del seme (mm): rilevato sempre sui dieci semi;  
 
Ulteriori rilevamenti possono essere registrati sottoforma di note a discrezione della 
persona che effettua il rilevamento. Possono essere presi in considerazione diversi 
aspetti quali suscettibilità a stress biotici (danni da insetti, virus, funghi, ecc...) e 
abiotici (effetti da basse o alte temperature, danni da grandine, allettamento, ecc...). 
Durante le rilevazioni in campo sono state segnalate le piante che mostravano 
evidenti alterazioni o anomalie, nonché maschiosterilità. Per quanto riguarda 
quest’ultimo parametro, nel 2011 si è riscontrato un 8% di piante maschiosterili 
nella tesi 1999 e un 10% per quella 2009. Nel 2009, invece le piante maschiosterili 
della tesi 1999 erano un 10% e in quella 2008 circa un 12.5%. Talvolta si è verificata 
l’impossibilità di registrare un dato a causa dello stroncamento della pianta dovuto 
ad avversità climatiche.  Per la rilevazione di alcuni dati  è stata necessaria una 42 
 
frequenza in campo quasi giornaliera in modo da seguire attentamente l’evoluzione 
soprattutto durante  le fasi di fioritura maschile e femminile.  Sono state anche 
scattate delle fotografie allo scopo di facilitare un’analisi successiva del materiale 
osservato in campo. 
I  materiali richiesti per il rilevamento dei caratteri hanno riguardato una 
strumentazione di facile reperibilità quali metro, bilancia di precisione, righello e 
calibro, nonché si è resa necessaria un’attenta analisi visiva dovuta alla difficoltà 
talvolta incontrata nel definire chiaramente alcuni caratteri. Completata la raccolta 
di tutti i parametri si è provveduto alla elaborazione dei dati.  
Per la componente di elaborazione dei dati è stato impiegato il programma statistico 
di gestione dei dati “Statgraphics”. Attraverso questo programma, per confrontare i 
dati delle due annate di rilevamenti, si è effettuata l’Analisi della varianza, 
conosciuta con il termine di “ANOVA” (dall’acronimo inglese Analysis of variance). Si 
tratta della misura di dispersione più nota ed usata  per la valutazione delle 
differenze tra due o più valori medi derivanti da misurazioni su gruppi di individui 
(L’informatore agrario, n. 30/2012). 
Attraverso tali test si sono potute così confrontare le medie per ciascun parametro 
registrato. I dati sono stati valutati confrontando non solo gli anni di prova 2009 e 
2011  e  le tesi  di Marano  utilizzate, quella proveniente dalla linea  1999 e l’altra 
derivante direttamente dalle produzioni del 2008 e 2009 conferite al consorzio dagli 
agricoltori, ma analizzando anche l’interazione tra anno di prova e tipologia. 
Per quanto riguarda, invece, la valutazione di alcuni caratteri quali il colore delle 
antere e delle sete, la disposizione dei ranghi, il colore, la forma, il tipo di seme e il 
numero di spighe per pianta si è impiegato il metodo del test del Chi quadro. L’uso 
di tale test si rende necessario quando si vogliono analizzare le proprietà di 
dipendenza statistica tra due variabili con lo scopo di conoscere se le frequenze 
osservate differiscono significativamente dalle frequenze teoriche. In questo caso 43 
 
specifico si tratta di variabili che rappresentano caratteri qualitativi (Pacini e Picci, 
2000). 
Per quanto riguarda i grafici ottenuti, con il termine “tipologia originario” si fa 
riferimento  alla tesi 1999 e con “tipologia selezionato” alle tesi 2008 e 2009 
derivanti da selezione massale. 
 










Figura 5.1.1: Descrittori della spiga 
Figura 5.1.2: Descrittori dei diametri della spiga 
Diametro spiga 
Diametro tutolo 
Figura 5.1.3: Disposizione dei ranghi; in ordine da sinistra a 





   
 
In figura 1 all’Analisi della Varianza sono risultati significativi l’anno di prova e la 
tipologia di Marano sull’intervallo di emergenza della fioritura maschile. In figura 2 è 
mostrato l’effetto dell’anno di prova in cui si sono eseguiti i rilievi, nel 2011 il ciclo di 
fioritura maschile si è leggermente allungato di circa un giorno e mezzo rispetto al 
2009. In figura 3, la tipologia selezionato (selezione massale 2008-2009) ha un ciclo 
più lungo rispetto alla tipologia Marano originario (1999) di circa un giorno. Per 
quanto riguarda l’interazione tra tipologia di selezione e anno di prova, in figura 4, è 
risultata non significativa. Gli effetti ottenuti potrebbero essere spiegati in termini di 
variazioni legate alla somma termica, avvenute durante gli anni di prova, che hanno 
determinato un allungamento del ciclo nel 2011 e nella tipologia selezionato. 
Figura 2: Effetto dell’anno di prova sull’intervallo 
di emergenza della fioritura maschile 
Figura 3: Effetto della tipologia di Marano sull’intervallo 
di emergenza della fioritura maschile 
Figura 4: Effetto dell’interazione tra tipologia di selezione e 
anno di prova sull’intervallo di emergenza della fioritura 
maschile 




   
 
In figura 5, all’Analisi della Varianza, sono risultati significativi l’anno di prova, la 
tipologia di Marano e l’interazione tra anno di prova e tipologia di selezione. In 
figura 6 nell’anno 2011 il ciclo di fioritura femminile si è allungato di circa un giorno 
e mezzo come per quanto avvenuto nella fioritura maschile. In figura 7, anche la 
tipologia di Marano selezionato presenta nuovamente un ciclo più lungo di circa un 
giorno. In figura 8 osservando i grafici emerge che nel 2011 la durata del ciclo 
rimane pressoché costante tra le due tipologie, mentre nel 2009 la tipologia 
selezionato ha valori più alti rispetto all’originario. Questo spiega l’effetto della 
tipologia nella figura precedente, il selezionato ha un ciclo più lungo in quanto è 
influenzato soprattutto dal 2009, anno in cui si sono registrati i valori più bassi per 
l’originario. 
Figura 6: Effetto dell’anno di prova sull’intervallo di 
emergenza della fioritura femminile 
Figura 7: Effetto della tipologia di Marano sull’intervallo di 
emergenza della fioritura femminile 
Figura 8: Effetto dell’interazione tra anno di prova e tipologia 
di selezione sull’emergenza della fioritura femminile 




   
 
 
In figura 9 all’Analisi della Varianza non è risultato significativo alcun fattore, 
pertanto, per quanto riguarda questo genotipo l’intervallo tra una fioritura e l’altra 
rimane pressoché costante. 
Da notare che l’intervallo tra una fioritura e l’altra è di pochi giorni, fattore questo, 






   
Figura 10: Effetto dell’anno di prova sull’intervallo  tra 
fioritura maschile e femminile 
Figura 11: Effetto della tipologia di Marano sull’intervallo 
tra fioritura maschile e femminile 
Figura 12: Effetto dell’interazione tra anno di prova e 
tipologia di selezione sull’intervallo tra fioritura maschile e 
femminile 




   
 
In figura 13 all’Analisi della Varianza sono risultati significativi l’anno di prova, la 
tipologia di selezione e l’interazione tra anno e tipologia. In figura 14 nel 2011 le 
piante sono più basse rispetto al 2009 di circa 20 cm. Effetto dovuto probabilmente 
a temperature più alte nel 2011 che hanno determinato uno sviluppo più rapido 
della pianta. In figura 15 il Marano originario è più alto di circa 10 cm rispetto al 
selezionato. Probabilmente gli agricoltori hanno selezionato le piante di taglia più 
contenuta allo scopo di ridurre l’allettamento. In figura 16 si osserva che l’altezza nel 
2009 tra le due tipologie rimane quasi costante, mentre nel 2011 il selezionato è più 
basso di circa 18 cm rispetto all’originario. Questo spiega la differenza osservata tra 
le tipologie nel grafico precedente dovuta in particolare all’influenza dell’anno 2011 
(azione delle somme termiche). 
   
Figura 14: Effetto dell’anno di prova sull’altezza totale 
della pianta 
Figura 15: Effetto della tipologia di Marano sull’altezza 
totale della pianta 
Figura 16: Effetto dell’interazione tra anno di prova e 
tipologia di selezione sull’altezza totale della pianta 




   
 
In figura 17 all’Analisi della Varianza sono risultati significativi l’anno di prova, la 
tipologia di Marano e l’interazione tra anno di prova e la tipologia di selezione. In 
figura 18 come verificatosi in precedenza per l’altezza della pianta, anche l’altezza di 
inserzione dell’asse principale del pennacchio nel 2011 si riduce di circa 15 cm. In 
figura 19 è mostrato l’effetto della tipologia, il Marano selezionato si abbassa 
rispetto all’originario specularmente alla figura 15 relativa all’altezza della pianta. La 
figura 20 mostra l’effetto dell’interazione tra anno di prova e tipologia di selezione, 
nell’anno 2009 tra le tipologie non ci sono sensibili differenze mentre nel 2011 
l’originario ha valori superiori al selezionato. Questo rispecchia quanto descritto per 
l’altezza totale. 
   
Figura 18: Effetto dell’anno di prova sull’altezza di inserzione 
dell’asse principale del pennacchio 
Figura 19: Effetto della tipologia di Marano sull’altezza di 
inserzione dell’asse principale del pennacchio 
Figura 20: Effetto dell’interazione tra anno di prova e 
tipologia di Marano sull’altezza dell’inserzione dell’asse 
principale del pennacchio 




   
 
In figura 21 all’Analisi della Varianza sono risultati significativi l’anno di prova, la 
tipologia di Marano e l’interazione tra anno di prova e la tipologia di selezione. In 
figura  22 nell’anno 2011 si riduce l’altezza di inserzione delle ramificazioni del 
pennacchio di circa 13 cm rispetto al 2009. Effetto questo che rispecchia la riduzione 
di altezza e di inserzione dell’asse principale del pennacchio verificatasi sempre nel 
2011 e descritta dai grafici precedenti. In figura 23 ancora una volta il Marano 
selezionato ha valori più bassi, differenza dovuta principalmente all’anno 2011 a 
differenza del 2009 che mantiene circa costanti i valori delle altezze (Figura 24). 
 
   
Figura 22: Effetto dell’anno di prova sull’altezza di 
inserzione delle ramificazioni del pennacchio 
Figura 23: effetto della tipologia di Marano sull’altezza di 
inserzione delle ramificazioni del pennacchio 
Figura 24: Effetto dell’interazione tra anno di prova e 
tipologia di selezione sull’altezza di inserzione delle 
ramificazioni del pennacchio 




   
 
In figura 25 all’Analisi della Varianza sono risultati significativi l’anno di prova, la 
tipologia di Marano, l’interazione tra anno di prova e tipologia di selezione. In figura 
26 l’altezza di inserzione dell’ultima foglia si riduce nel 2011 di 12 cm. In figura 27 il 
Marano selezionato ha valori inferiori rispetto all’originario. La differenza è dovuta 
soprattutto all’anno 2011 come mostra la figura 28 in cui nel 2009 i valori delle 
tipologie rimangono  invece, quasi costanti. Ancora una conferma dei risultati 
precedenti, tutte le altezze nel 2011 si sono ridotte. 
 
   
Figura 26: Effetto dell’anno di prova sull’altezza di 
inserzione dell’ultima foglia 
Figura 27: Effetto della tipologia di Marano sull’altezza di 
inserzione dell’ultima foglia 
Figura 28: Effetto dell’interazione tra anno di prova e 
tipologia di selezione sull’altezza di inserzione dell’ultima 
foglia 




   
 
In figura 29 all’Analisi della Varianza sono risultati significativi la tipologia di Marano 
e  l’interazione tra anno di prova e tipologia di selezione. In figura 30 l’effetto 
dell’anno di prova non è significativo. In figura 31 nella tipologia Marano selezionato 
l’inserzione della spiga è più bassa rispetto all’originario di 6 cm. Dalla figura 32 
emerge che la tipologia selezionato mantiene valori pressoché costanti in entrambi 
gli anni di prova (circa 100 cm), mentre l’originario nel 2011 mostra una sensibile 
variazione con un incremento in altezza di 10 cm  rispetto al Marano originario. 
Questo andamento spiega la differenza osservata nel grafico precedente. 
 
 
   
Figura 30: Effetto dell’anno di prova sull’altezza di 
inserzione della spiga 
Figura 31: Effetto della tipologia di Marano sull’altezza di 
inserzione della spiga 
Figura 32. Effetto dell’interazione tra anno di prova e 
tipologia di selezione sull’altezza di inserzione della spiga 




   
 
 
All’Analisi della Varianza sono risultati significativi l’anno di prova e l’interazione tra 
anno di prova e tipologia di selezione. Non sono emerse differenze significative tra 
le tipologie. In figura 34 il rapporto tra le due altezze è maggiore nel 2011, infatti 
l’altezza della pianta è minore in questo anno di prova rispetto al 2009. In figura 35 
non sono emerse differenze significative  tra le due tipologie. In figura 36 è mostrato 
l’effetto dell’interazione, i valori si  mantengono su livelli circa costanti tra le 
tipologie.   
Figura 34: Effetto dell’anno di prova sul rapporto tra 
l’altezza di inserzione della spiga e l’altezza di inserzione 
del pennacchio 
Figura 35: Effetto della tipologia di Marano sul rapporto 
tra l’altezza di inserzione della spiga e l’altezza di 
inserzione del pennacchio 
Figura 36: Effetto dell’interazione tra anno di prova e 
tipologia sul rapporto tra l’altezza di inserzione della spiga 
e l’altezza di inserzione del pennacchio 




   
 
In figura 33, dall’Analisi della Varianza sono risultati significativi l’anno di prova, la 
tipologia di Marano e l’interazione tra anno di prova e tipologia di selezione. In 
figura 34 si osserva che nell’anno 2011 le piante sono più fogliose rispetto al 2009. 
Sebbene  nel 2011 si sia registrata una diminuzione dell’altezza, la pianta ha  un 
maggior numero di foglie, effetto, dunque positivo se rapportato alla condizione di 
ettaro. In figura 35, la tipologia Marano originario presenta un numero superiore, 
anche se poco rilevante, di foglie. L’effetto dell’interazione evidenzia che nel 2009 i 
valori rimangono costanti (circa 12 foglie), mentre nel 2011 non solo aumentano 
rispetto al 2009, ma la tipologia Marano originario ha una fogliosità superiore al 
selezionato. Questo spiega la differenza tra le tipologie nella figura precedente. 
   
Figura 38: Effetto dell’anno di prova sul numero di foglie 
per pianta 
Figura 39: Effetto della tipologia di Marano sul numero di 
foglie per pianta 
Figura 40: Effetto dell’interazione tra anno di prova e 
tipologia sul numero di foglie per pianta 




   
 
In figura 37 all’Analisi della varianza nessun fattore è risultato significativo. Non 
esistono quindi delle differenze  significative per quanto riguarda anno di prova, 








   
Figura 42: Effetto dell’anno di prova sul numero di foglie 
sopra la spiga 
Figura 43: Effetto della tipologia di Marano sul numero di 
foglie sopra la spiga 
Figura 44: Effetto dell’interazione tra anno di prova e 
tipologia di selezione sul numero di foglie sopra la spiga 




   
 
 
In figura 41 dall’Analisi della Varianza non sono emerse differenze significative per 
quanto riguarda anno di prova, tipologia e interazione tra anno di prova e tipologia 
di selezione. 
   
Figura 46: Effetto dell’anno di prova sul numero di 
ramificazioni del pennacchio 
Figura 47: Effetto della tipologia di Marano sul numero di 
ramificazioni del pennacchio 
Figura 48: Effetto dell’interazione tra l’anno di prova e la 
tipologia di selezione sul numero di ramificazioni del 
pennacchio 




   
 
In figura 45 dall’Analisi della Varianza non sono emerse differenze significative per 









   
Figura 50: Effetto dell’anno di prova sul numero di 
brattee per spiga 
Figura 51: Effetto della tipologia di Marano sul numero di 
brattee per spiga 
Figura 52: Effetto della interazione tra anno di prova e 
tipologia di selezione sul numero di brattee per spiga 




   
 
In figura 49 all’Analisi della Varianza sono risultati significativi la tipologia di Marano 
e l’interazione tra anno di prova e tipologia di selezione. La figura 50 mostra che la 
lunghezza della spiga è indifferente all’anno di prova mentre dipende dalla tipologia 
di Marano considerata. In figura 51 la tipologia Marano originario ha una spiga più 
lunga di quasi 1.5 cm rispetto al selezionato. Dalla figura 52 si osserva che tale 
differenza è dovuta all’anno 2011, in cui la tipologia originario ha una spiga più 
lunga. L’anno 2009 rimane invece stabile con valori di circa 14.5 cm. Probabilmente 
è presente  una struttura genetica che permette all’originario di svilupparsi 
maggiormente anche in condizioni di stress. 
 
   
Figura 54: Effetto dell’anno di prova sulla lunghezza della 
spiga 
Figura 55: Effetto della tipologia di Marano sulla lunghezza 
della spiga 
Figura 56: Effetto dell’interazione tra anno di prova e 
tipologia di selezione sulla lunghezza della spiga 




   
 
In figura  53 dall’Analisi della Varianza è risultata significativa  solo  la tipologia di 
Marano sul diametro centrale della spiga. Per quanto riguarda l’anno di prova e 
l’interazione  tra anno di prova e tipologia di selezione  non ci sono differenze 
significative (figure 54 e 56). In figura 55 la tipologia di Marano originario ha un 





   
Figura 58: Effetto dell’anno di prova sul diametro centrale 
della spiga 
Figura 59: Effetto della tipologia di Marano sul diametro 
centrale della spiga 
Figura 60: Effetto dell’interazione tra anno di prova e 
tipologia di selezione sul diametro centrale della spiga 




   
 
In figura 57 all’Analisi della Varianza è risultata  significativa  solo  la tipologia di 
Marano sul diametro basale della spiga. L’anno di  prova e l’interazione non 
presentano  differenze significative (Figure 58 e 60). In figura 59 la tipologia 
originario presenta un diametro basale maggiore  di circa 0.2 cm rispetto al 





   
Figura 62: Effetto dell’anno di prova sul diametro basale 
della spiga 
Figura 63: Effetto della tipologia di Marano sul diametro 
basale della spiga 
Figura 64: Effetto dell’interazione tra anno di prova e 
tipologia di selezione sul diametro basale della spiga 




   
 
In figura 61 all’Analisi della Varianza sono risultati significativi l’anno di prova e la 
tipologia di selezione, mentre per l’interazione tra quest’ultimi non ci sono 
differenze significative. La figura 62 mostra che il peduncolo è più lungo nell’anno 
2009 rispetto al 2011. Si ripresenta in questo caso lo stesso risultato riscontrato per 
l’altezza della pianta nel 2011. In figura 63 il Marano originario ha il peduncolo più 




   
Figura 66: Effetto dell’anno di prova sulla lunghezza del 
peduncolo 
Figura 67: Effetto della tipologia di Marano sulla lunghezza 
del peduncolo 
Figura 68: Effetto dell’interazione tra anno di prova e 
tipologia di selezione sulla lunghezza del peduncolo 




   
 
 
In figura  65 all’Analisi della Varianza è risultato  significativo  solo la tipologia di 
selezione mentre l’anno di prova e l’interazione tra anno e tipologia non presentano 
differenze significative (figure 66 e 68). In questo caso è interessante notare il 
risultato della figura 67, la tipologia selezionato presenta un numero di ranghi 
superiore all’originario che fa pensare ad un’eventuale opera di selezione attuata 
dagli agricoltori sulle spighe migliori aventi un maggior numero di ranghi essendo 




Figura 70: Effetto dell’anno di prova sul numero di ranghi 
Figura 71: Effetto della tipologia di Marano sul numero di 
ranghi 
Figura 72: Effetto dell’interazione tra anno di prova e 
tipologia di selezione sul numero di ranghi 




   
 
 
In figura 69 all’Analisi della Varianza sono risultati significativi l’anno di prova, la 
tipologia di Marano, l’interazione tra anno di prova e tipologia di selezione. Il peso 
del tutolo (figura 70) è maggiore nell’anno 2011. La figura 71 mostra l’effetto della 
tipologia di selezione, nel Marano originario il tutolo pesa di più del selezionato di 
circa 1.5 grammi. In figura 72 si notano valori quasi costanti tra Marano selezionato 
e originario nell’anno  2009 mentre nel 2011 il tutolo dell’originario ha un peso 
superiore del selezionato, da 10 grammi ad oltre 12 grammi. Questa differenza è 
responsabile dei valori che si leggono nel grafico precedente.  
 
   
Figura 74: Effetto dell’anno di prova sul peso del tutolo 
tal quale 
Figura 75: Effetto della tipologia di Marano sul peso del 
tutolo tal quale 
Figura 76: Effetto dell’interazione tra anno di prova e 
tipologia di selezione sul peso del tutolo tal quale 




   
 
 
In figura 73 all’Analisi della Varianza sono risultati significativi l’anno di prova, la 
tipologia di Marano e l’interazione tra anno di prova e tipologia di selezione. Come 
per il peso tal quale del tutolo anche il peso secco del tutolo è superiore nel 2011 
(figura 74). In figura 75 la tipologia originario ha un tutolo dal peso maggiore. Dalla 
figura 76 si osserva che l’anno 2009 ha valori pressoché simili mentre ancora una 
volta l’anno 2011 presenta valori divergenti. Il Marano originario ha un peso secco 
maggiore del selezionato. 
 
 
Figura 78: Effetto dell’anno di prova sul peso del tutolo 
secco 
Figura 79: Effetto della tipologia di Marano sul peso del 
tutolo secco 
Figura 80: Effetto dell’interazione tra anno di prova e 
tipologia di selezione sul peso del tutolo secco 




   
 
In figura 77 all’Analisi della Varianza è risultato significativo solo l’anno di prova, la 
tipologia e l’interazione non presentano  differenze significative. In figura 78 il 





   
Figura 82: Effetto dell’anno di prova sul diametro del 
tutolo 
Figura 83: Effetto della tipologia di Marano sul diametro del 
tutolo 
Figura 84: Effetto dell’interazione tra anno di prova e 
tipologia di selezione sul diametro del tutolo 




   
 
 
In figura 81 all’Analisi della Varianza sono risultati significativi l’anno di prova, la 
tipologia di Marano e l’interazione tra anno di prova e tipologia di selezione. In 
figura 82 l’anno 2011 risulta essere più produttivo (da 55 a 68 grammi). Per quanto 
riguarda la tipologia il Marano originario ha un peso tal quale della granella prodotta 
per spiga superiore al selezionato (figura 83). In figura 84  l’anno 2009 ha una 
produttività quasi costante tra le due selezioni mentre nel 2011 il peso della granella 
per spiga  sul tal quale è maggiore nell’originario di circa 20 grammi rispetto al 
selezionato. La differenza tra tipologie osservata in figura 83 è dovuta soprattutto 
all’anno 2011.  Naturalmente questi risultati devono essere valutati tenendo in 
considerazione l’effetto della diversa umidità dei semi al momento della raccolta, 
migliore risulta la standardizzazione al 15.5%. 
Figura 86: Effetto dell’anno di prova sul peso tal quale 
della granella per spiga 
Figura 88: Effetto dell’interazione tra anno di prova e 
tipologia di selezione sul peso tal quale della granella per 
spiga 
Figura 85: Risultato dell’Analisi della Varianza 
Figura 87: Effetto della tipologia di Marano sul peso tal 




   
 
 
In figura 85 all’Analisi della Varianza sono risultati significativi l’anno di prova, la 
tipologia di Marano e l’interazione tra anno di prova e tipologia di selezione. In 
figura 86 nel 2011 il peso secco della granella per spiga è superiore (da 50 a 60 
grammi) al 2009. La tipologia con i valori più alti è l’originario (figura 87). In figura 
88, mentre nel 2009 le due tipologie di Marano hanno valori circa uguali, il Marano 
originario nel 2011 produce più seme rispetto al selezionato.  
 
   
Figura 90: Effetto dell’anno di prova sul peso secco della 
granella per spiga 
Figura 91: Effetto della tipologia di Marano sul peso secco 
della granella per spiga 
Figura 92: Effetto dell’interazione tra anno di prova e 
tipologia di selezione sul peso secco della granella per spiga 




   
 
 
In figura 89 all’Analisi della Varianza sono risultati significativi l’anno di prova, la 
tipologia di Marano e l’interazione tra anno di prova e tipologia di selezione. L’anno 
2011 produce semi dal peso superiore (figura 90) e la tipologia con il peso maggiore 
è il Marano originario come si rileva dalla figura 91. In figura 92 l’interazione tra 
prova e tipologia mostra che nel 2009 i valori sono quasi costanti tra le due tipologie 
, invece nel 2011 il peso è maggiore nel tipo originario rispetto al selezionato, da 130 
a 160 grammi. 
 
 
   
Figura 94: Effetto dell’anno di prova sul peso di mille semi 
tal quale 
Figura 95: Effetto della tipologia di Marano sul peso di mille 
semi tal quale 
 
Figura 96: Effetto dell’interazione tra anno di prova e 
tipologia di selezione sul peso di mille semi tal quale 




   
 
 
In figura 93 all’Analisi della Varianza sono risultati significativi l’anno di prova e la 
tipologia di Marano mentre per l’interazione tra anno e tipologia di selezione non ci 
sono differenze significative. In figura 94 l’anno di prova con i valori più alti è il 2011, 
con un peso mille di quasi 160 grammi. In figura 95 la tipologia originario ha un peso 





   
Figura 98: Effetto dell’anno di prova sul peso di mille semi 
al 15.5% 
Figura 99: Effetto della tipologia di Marano sul peso di mille 
semi al 15.5% 
Figura 100: Effetto dell’interazione tra anno di prova e 
tipologia di selezione sul peso di mille semi al 15.5% 




   
 
 
In figura 97 all’Analisi della Varianza sono risultati significativi l’anno di prova, la 
tipologia di Marano e l’interazione tra anno di prova e tipologia di selezione. In 
figura 98 il 2011 è l’anno più produttivo. In figura 99 la tipologia Marano originario 
produce circa 20 grammi in più rispetto al Marano selezionato. In  figura 100 si 
osserva che la differenza di produzione tra tipologie è dovuta all’anno 2011 in cui il 
tipo originario ha valori notevolmente superiori al selezionato, passando  da 70 
grammi a quasi 120 grammi con una differenza di  58 grammi.  L’anno 2009 si 
mantiene, invece abbastanza stabile. 
 
   
Figura 102: Effetto dell’anno di prova sul peso secco di 
granella totale prodotta per pianta 
Figura 103: Effetto della tipologia di Marano sul peso secco 
di granella prodotta per pianta 
Figura 104: Effetto dell’interazione tra anno di prova e 
tipologia di selezione sul peso secco di granella prodotta 
per pianta 




   
 
 
In figura 101 all’Analisi della Varianza sono risultati significativi l’anno di prova , la 
tipologia di Marano e l’interazione tra anno di prova e tipologia di selezione. In 
figura 102  il 2011 è l’anno più produttivo. In figura 103  la tipologia Marano 
originario produce circa 20 grammi in più rispetto al Marano selezionato. Come da 
figura 104 si osserva che la differenza di produzione tra tipologie è data dall’anno 
2011 in cui il tipo originario ha valori notevolmente superiori al selezionato, si passa 
da 80 grammi a quasi 140 grammi con una differenza di circa 60 grammi. L’anno 
2009 si mantiene invece abbastanza stabile. 
 
   
Figura 106: Effetto dell’anno di prova sulla produzione di 
granella per pianta al 15.5% 
Figura 107: Effetto della tipologia di Marano sulla 
produzione di granella per pianta al 15.5% 
Figura 108: Effetto dell’interazione tra anno di prova e 
tipologia di selezione sulla produzione di granella per pianta 
al 15.5% 




   
 
 
In figura 105 dall’Analisi della Varianza non sono emerse differenze significative per 








   
Figura 110: Effetto dell’anno di prova sull’umidità del seme 
Figura 111: Effetto della tipologia di Marano sull’umidità 
del seme 
Figura 112: Effetto dell’interazione tra anno di prova e 
tipologia di selezione sull’umidità del seme 




   
 
 
In figura 109 dall’Analisi della Varianza non sono emerse differenze significative per 







   
Figura 114: Effetto dell’anno di prova sull’umidità del 
 
Figura 115: Effetto della tipologia di Marano sull’umidità 
del tutolo 
Figura 116: Effetto dell’interazione tra anno di prova e 
tipologia di selezione sull’umidità del tutolo 




   
 
 
In figura 113 all’Analisi della Varianza sono risultati significativi l’anno di prova e la 
tipologia di Marano, non sono emerse differenze significative per quanto riguarda 
l’interazione tra anno di prova e tipologia di selezione. In figura 114 la lunghezza del 
seme è maggiore nell’anno 2011, con una differenza rispetto al 2009 di 0.5 mm. Per 
quanto riguarda la tipologia, in figura 115, il Marano originario ha un seme 
leggermente più lungo del tipo selezionato. 
   
Figura 118: Effetto dell’anno di prova sulla lunghezza del 
seme 
Figura 119: Effetto della tipologia di Marano sulla lunghezza 
del seme 
Figura 120: Effetto dell’interazione tra anno di prova e 
tipologia di selezione sulla lunghezza del seme 




   
 
 
In figura 117, all’Analisi della Varianza è risultato significativo solo la tipologia di 
selezione. Anno di prova e interazione tra anno di prova e tipologia di selezione non 
presentano differenze significative (figure 118 e 120). In figura 119 si osserva che la 






Figura 122: Effetto dell’anno di prova sulla larghezza del 
seme 
Figura 123: Effetto della tipologia di Marano sulla larghezza 
del seme 
Figura 124: Effetto dell’interazione tra anno di prova e 
tipologia di selezione sulla larghezza del seme 




   
 
 
In figura 121 all’Analisi della Varianza sono risultati significativi l’anno di prova e 
l’interazione tra anno di prova e tipologia di selezione. Non sono emerse differenze 
significative per la tipologia di selezione. La figura 122 mostra che l’anno 2011 come 
per i parametri precedenti (lunghezza e larghezza seme) ha valori  più alti, lo 
spessore aumenta da 3.7 mm a 4.2 mm. L’interazione, in figura 124, è stabile nel 
2009 tra le due tipologie, mentre nel 2011 la tipologia originario ha valori 
leggermente superiori al selezionato. L’interazione, però non è tale da rendere 
significativa la differenza nella tipologia in figura 123.  
   
Figura 126: Effetto dell’anno di prova sullo spessore del 
seme 
Figura 127: Effetto della tipologia di Marano sullo spessore 
del seme 
Figura 128: Effetto dell’interazione tra anno di prova e 
tipologia di selezione sullo spessore del seme 
Figura 125: Risultato dell’Analisi della Varianza 77 
 
   
 
 
In figura 125 si mostra l’effetto di 10 misurazioni consecutive sulla lunghezza del 
seme della prova 2011. All’Analisi della Varianza esistono delle differenze 
significative nella procedura di misurazione. dall’andamento del grafico si osserva 
che probabilmente si sono selezionati inconsciamente per primi i semi più lunghi e 
per ultimi i più piccoli. In figura 126 anche la tipologia di Marano è risultata 
significativa, l’originario è più lungo di circa 0.5 mm rispetto al selezionato. 
L’interazione tra misurazione e tipologia non è significativa (Figura 127). 
   
Figura 130: Effetto della tipologia di Marano sulla 
lunghezza del seme della prova 2011 
Figura 129: Effetto della misurazione consecutiva di dieci 
semi sulla lunghezza del seme nella prova 2011 
Figura 131: Risultato dell’Analisi della Varianza  78 
 
   
 
 
In figura 130 all’Analisi della Varianza sono risultati significativi la misurazione e la 
tipologia di selezione, l’interazione tra misurazione e tipologia non presenta 
differenze significative. In figura 128 si mostra l’effetto di 10 misurazioni consecutive 
sulla larghezza del seme della prova 2011. L’andamento della misurazione è 
decrescente, probabilmente come per la lunghezza si sono selezionati 
inconsciamente i semi dal più grande al più piccolo. In figura 129 il seme della 
tipologia originario ha valori superiori del selezionato con una differenza di circa 0.5 
mm. 
   
Figura 133: Effetto della tipologia di selezione sulla 
larghezza del seme nella prova 2011 
Figura 132: Effetto della misurazione consecutiva di dieci 
semi sulla larghezza del seme nella prova 2011 
Figura 134: Risultato dell’Analisi della Varianza 79 
 
   
 
In figura 133  all’Analisi della Varianza sono risultati significativi  la procedura di 
misurazione e la tipologia di selezione. La figura 131 a differenza delle precedenti 
non mostra un trend netto nell’andamento della misurazione dei dieci semi. In 
figura 132 il seme della tipologia Marano originario ha valori maggiori rispetto al 
selezionato, andamento identico alla lunghezza e alla larghezza. 
 
 
Figura 136: Effetto della tipologia di selezione sullo 
spessore del seme 
Figura 135: Effetto della misurazione consecutiva di dieci semi 
sullo spessore dei semi nella prova 2011 
Figura 137: Risultato dell’Analisi della Varianza 80 
 
COLORE ANTERE  Originario  Selezionato   
B=bianco  26  22 
  M=medio  45  51 
  MR=medio rosso  26  24 
  R=rosso  19  15 
  chi_calc  chi0.05  chi0.01  PROB 
1.189112123  7.814727903  11.34486673  0.755616841 
 
COLORE SETE  Originario  Selezionato 
  1=assente  95  110 
  2=presente  33  16 
  3=medio  2  3 
  chi_calc  chi0.05  chi0.01  PROB 
7.191766366  5.991464547  9.210340372  0.027436441 
 
FORMA SPIGA  Originario  Selezionato 
  Cilindrica  126  129 
  Disforme  3  0 
  chi_calc  chi0.05  chi0.01  PROB 
1.349019608  3.841458821  6.634896601  0.245449583 
 
DISPOSIZIONE 
RANGHI  Originario  Selezionato 
  Regolare  75  69 
  Spirale  34  43 
  Irregolare  16  17 
  chi_calc  chi0.05  chi0.01  PROB 
1.269573811  5.991464547  9.210340372  0.530048427 
 
Figura 138: Risultato del calcolo del Chi Quadro sul colore delle antere. Chi 
calc=chi calcolato; chi0.05 e chi0.01= limiti critici 5% e 1%; PROB=probabilità di 
sbagliare 
Figura 139: Risultato del calcolo del Chi Quadro sul colore delle sete. Chi 
calc=chi calcolato; chi0.05 e chi0.01= limiti critici 5% e 1%; PROB=probabilità di 
sbagliare 
Figura 140: Risultato del calcolo del Chi Quadro sulla forma della spiga. Chi 
calc=chi calcolato; chi0.05 e chi0.01= limiti critici 5%e 1%; PROB=probabilità di 
sbagliare 
Figura 141: Risultato del calcolo del Chi Quadro sulla disposizione dei ranghi. Chi 
calc=chi calcolato; chi0.05 e chi0.01= limiti critici 5% e 1%; PROB=probabilità di 
sbagliare 81 
 
COLORE SEME  Originario  Selezionato 
  Arancio  120  129 
  Giallo-arancio  4  0 
  Giallo  2  0 
  chi_calc  chi0.05  chi0.01  PROB 
6.290877797  5.991464547  9.210340372  0.043048026 
 
TIPO SEME  Originario  Selezionato 
  Vitreo  123  129 
  Semivitreo  4  0 
  chi_calc  chi0.05  chi0.01  PROB 
2.333723788  3.841458821  6.634896601  0.126598707 
 
NUMERO SPIGHE  Originario  Selezionato 
  1 spiga  61  42 
  2 spighe  98  51 
  3 spighe  1  4 
  chi_calc  chi0.05  chi0.01  PROB 
4.986420705  5.991464547  9.210340372  0.082644223 
 
 
In figura 134 dal calcolo del chi quadro non sono emerse differenze significative nel 
colore delle antere tra il Marano selezionato e quello originario.  
In figura 135 dal calcolo del chi quadro è risultato significativo il colore delle sete. 
Esistono delle differenze significative tra il colore delle sete nella tipologia originario 
e in quella selezionato. Nelle figure 136, 137, 139 e 140 per quanto riguarda la 
forma della spiga, la disposizione dei ranghi, il tipo di seme e il numero di spighe per 
pianta, dal chi quadro nono sono emerse differenze significative. In figura 138 è 
risultato significativo il chi quadro calcolato sul colore del seme, esistono dunque 
delle differenze tra le due tipologie. 
Figura 142: Risultato del calcolo del Chi Quadro sul colore del seme. Chi calc=chi 
calcolato; chi0.05 e chi0.01= limiti critici 5% e 1%; PROB=probabilità di sbagliare 
Figura 143: Risultato del calcolo del Chi Quadro sul tipo di seme. Chi calc=chi 
calcolato; chi0.05 e chi0.01= limiti critici 5% e 1%; PROB=probabilità di sbagliare 
Figura 144: Risultato del calcolo del Chi Quadro sul numero di spighe per pianta. 
Chi calc=chi calcolato; chi0.05 e chi0.01= limiti critici 5% e 1%; PROB=probabilità 







   
Semina  Raccolta 
Fioritura  Semina  Raccolta 
Figura 145: Andamento pluviometrico registrato a Schio nel 2009 rispetto alla media poliennale 








   
Semina  Raccolta 
Figura 147: Andamento delle temperature minima e massima registrate nel 2009 a Schio rispetto 
alle temperature medie poliennali 
Figura 148: Andamento delle temperature minima e massima registrate nel 2011 a Lonigo rispetto 
alle temperature medie poliennali 
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Dall’andamento meteorologico del grafico in figura 145 relativo alla piovosità 
registrata a Schio nel 2009 si osserva una piovosità in  generale superiore alla 
piovosità media poliennale. Prima della fioritura era presente una buona 
disponibilità idrica mentre tra la fioritura e la raccolta cala oppure si azzera. Nel 
2009, inoltre non si è ricorso all’irrigazione. Per quanto riguarda, invece la 
temperatura relativa a Schio, in figura 147, è rimasta piuttosto stabile negli anni. Tra 
la fioritura e la raccolta si osserva un aumento delle temperature, ma mai superiore 
ai 30 °C. 
Nel 2011 a Lonigo, in figura 146, si osserva una piovosità per lo più inferiore alla 
media, prima della fioritura si nota una buona piovosità, ulteriormente supportata 
anche da due interventi irrigui di 30 mm ciascuno. Tra fioritura e raccolta si hanno 
una diminuzione di piovosità e un unico intervento irriguo di 30mm. In figura 148, è 
riportato il grafico delle temperature minime e massime, si può osservare che 
entrambe le temperature sono superiori alla media. La temperatura massima dopo 
la fioritura aumenta e supera anche i 30 °C. 
Pertanto la prova svolta nel 2011 aveva a disposizione un maggior quantitativo di 
acqua grazie anche ai tre interventi irrigui che hanno permesso nel complesso di 
mantenere la coltura in uno stato idrico pressoché ottimale.   85 
 
7. CONCLUSIONI 
Dai risultati precedenti, possono essere tratte le seguenti considerazioni:  
l’intervallo di fioritura maschile e femminile si è allungato nel 2011 di circa un 
giorno e mezzo e la tipologia Marano selezionato (tesi 2008-2009) ha un ciclo più 
lungo dell’originario nell’anno di prova 2009; 
intervallo tra le fioriture: in entrambi gli anni rimane costante, probabilmente in 
questo genotipo non rappresenta un fattore di variabilità; 
altezza della pianta: nel 2011 rispetto al 2009 la pianta si abbassa di circa 20 cm (da 
252 cm a 232 cm) e mentre nel 2009 le altezze tra tipologie rimangono costanti nel 
2011 si registrano le maggiori differenze, l’originario è più alto (più 20 cm) del 
selezionato. Probabilmente gli agricoltori sono intervenuti selezionando le piante a 
taglia più bassa in modo da contenere l’allettamento, non solo ma il selezionato 
probabilmente risponde maggiormente alle somme termiche accelerando quindi il 
ciclo di sviluppo. Gli stessi risultati  sono  stati  ottenuti per le altre altezze 
(inserzione asse principale pennacchio, inserzione ramificazioni, inserzione ultima 
foglia e inserzione spiga), in definitiva la pianta del 2011 e della tipologia 
selezionato hanno ridotto la taglia; 
rapporto tra altezza inserzione spiga e inserzione pennacchio: la non significatività 
delle tipologie ha permesso di valutare l’effetto della selezione operata dagli 
agricoltori sull’altezza di inserzione della spiga, che ha comportato una riduzione 
della taglia della pianta; 
numero di foglie per pianta: l’anno 2011 e la tipologia originario sono risultati più 
fogliosi (circa due foglie in più); 
numero foglie sopra la spiga, numero ramificazioni pennacchio e numero brattee: 
non si sono evidenziate differenze significative, negli anni il loro numero si è 
mantenuto stabile; 86 
 
lunghezza spiga:  è indipendente dall’anno di prova, per quanto riguarda le 
tipologie, l’originario mostra nuovamente ottime performance, con una differenza 
nella lunghezza della spiga di quasi 1.5 cm rispetto al selezionato; 
diametro centrale e basale della spiga: sono emerse solo differenze a livello di 
tipologia, l’originario ha un diametro superiore anche se ci si riferisce a variazioni 
molto piccole, imputabili probabilmente al metodo di campionamento  e alla 
misurazione non sempre svolta dalle stesse persone; 
lunghezza peduncolo: l’anno 2009 ha un peduncolo più lungo come per quanto 
avvenuto all’altezza della pianta, nuovamente la tipologia originario ha valori 
superiori del selezionato (differenza di circa 1.5 cm); 
numero ranghi: è risultato significativo solo per la tipologia, il selezionato ha un 
numero superiore di ranghi probabilmente spiegabile come effetto dell’opera di 
selezione degli agricoltori trattandosi,  infatti,  di un carattere semplice da 
selezionare (un rango in più); 
peso tal quale e secco e diametro del tutolo: il peso è maggiore nel 2011 e nella 
tipologia originario; il diametro del tutolo è risultato significativo solo per l’anno di 
prova, il 2011 ha un diametro inferiore; 
peso granella prodotta per spiga (tal quale e s.s.):  il Marano originario è più 
produttivo rispetto al selezionato con circa 10 grammi di differenza. L’anno 2011 
complessivamente è il più produttivo; 
peso mille semi al 15.5%: l’interazione negli anni non è significativa, nel 2011 si 
sono registrati i valori più alti. La tipologia originario ancora una volta è superiore, 
con valori che superano di 20 grammi il selezionato. In questo caso le differenze 
sono dovute probabilmente a diverse precocità delle tipologie (il selezionato ha un 
ciclo più lungo); 
peso della granella prodotta per pianta al 15.5%:  a conferma dei risultati 
precedenti il 2011 è risultato l’anno più produttivo, non solo, mentre nel 2009 le 87 
 
produzioni sono stabili, nel secondo anno di prova si registrano ampie variazioni 
tra le tipologie, il Marano originario ha nuovamente le performance migliori con 
ben 60 grammi di differenza dal selezionato; 
umidità seme e tutolo: sono valori di scarsa importanza in quanto legati al 
momento della raccolta e quindi ovviamente diversi nei due anni; 
lunghezza, larghezza e spessore del seme: si sono ottenuti i valori più alti nel 2011. 
Il selezionato ha dimensioni inferiori dell’originario. 
colore delle sete:  è risultata predominante l’assenza di colore nella tipologia 
selezionato; 
colore del seme: il Marano selezionato presenta una colorazione del seme arancio 
maggiore dell’originario; 
 
Pertanto,  le differenze maggiori si sono riscontrate nell’anno 2011, in cui tra le 
tipologie si sono evidenziate numerose divergenze a favore dell’originario.  
I risultati ottenuti sono spiegabili considerando l’effetto dell’interazione tra fattori 
ambientali, input agronomici ricevuti dalla coltura e fattori genetici.  
Concludendo si può affermare che tra la tesi 1999, tipologia originario, e la tesi 
2008/2009,  tipologia selezionato, nel corso degli anni si sono verificate  alcune 
sostanziali modifiche  riguardanti sia la morfologia della pianta che l’aspetto 
produttivo. La tesi 1999 ha un ciclo di fioritura più corto, piante più alte (più di 10 
cm) e fogliose, spiga e peduncolo più lunghi, peso mille semi e produzione per 
pianta superiori (più 20 grammi) e cariossidi di dimensioni maggiori. Pertanto, la 
selezione massale ha portato nel tempo ad una complessiva  riduzione delle 
dimensioni della pianta. Il metodo di selezione adottato dagli agricoltori ha previsto, 
infatti, la scelta delle piante con altezza di inserzione della spiga più bassa allo scopo 
di ridurre l’allettamento che come noto rappresenta per questa varietà un motivo di 
riduzione della produzione. Come verificato, questa scelta operativa ha comportato 88 
 
una riduzione della taglia di tutta la pianta. La selezione ha, inoltre, determinato un 
aumento del carattere non colorazione delle sete, del numero di ranghi per spiga e 
del colore arancio intenso dei semi più vicino dunque  all’idiotipo.  Tre caratteri, 
questi, estremamente facili da selezionare perché di immediata intuizione.  Si è 
ottenuta, pertanto una maggiore uniformità entro la popolazione.  Infine,  si è 
registrato  una diminuzione della produttività della pianta.  Nonostante possa 
sembrare un fattore di evoluzione negativo, trova giustificazione nell’attività degli 
agricoltori. Lo scopo principale della loro  selezione  è stato quello di scegliere le 
piante con inserzione della spiga più bassa per contenere l’allettamento e favorire 
almeno in parte, una  produzione più stabile.  Maggiore garanzia, dunque,  del 
successo della coltura.  
In ultima analisi, si è voluto confrontare i due anni di prova. Nel 2011 rispetto al 
2009 si hanno: ciclo di fioritura più lungo (due giorni), piante più basse di circa 20 
cm, ma più fogliose , spighe all’incirca della stessa lunghezza, ma con peduncolo più 
corto, peso mille semi (da 130 a 150 grammi), produzione per spiga e per pianta 
superiori e dimensioni della cariosside maggiori. Si sono, invece, mantenuti stabili 
alcuni caratteri quali l’altezza di inserzione della spiga, la lunghezza della spiga e il 
numero di ranghi. I risultati ottenuti sono dovuti probabilmente al diverso ambiente 
in cui si sono realizzate le prove. Nel 2009, infatti la prova si è realizzata a Marano 
nella zona di origine e nelle tipiche condizioni di coltivazione di questa varietà che 
hanno previsto l’uso di bassi input, l’assenza di irrigazioni e una densità di impianto 
di 6,6 p/m
2. Nel 2011, invece la prova si è realizzata a Lonigo presso l’Istituto “N. 
Strampelli” in un ambiente più controllato. Durante la coltura sono state effettuate 
abbondanti concimazioni ed interventi irrigui, inoltre è stato adottato un 
investimento minore (5,5 p/m
2) che hanno permesso alla pianta, nonostante il clima 
più caldo, di esprimere al meglio le sue potenzialità. Probabilmente le differenze 
registrate tra un anno e l’altro sono dovute alle diverse condizioni di coltivazione. 89 
 
L’ambiente più controllato, i bassi volumi d’acqua somministrati frazionati e 
l’abbondante concimazione hanno contribuito a mantenere le piante del 2011 nelle 
condizioni ottimali e a favorire una buona risposta produttiva. 
Da quanto emerso, dunque, attraverso l’ottimizzazione delle tecniche colturali si 
possono ottenere risultati soddisfacenti  anche con una varietà da conservazione 
come il mais Marano, naturalmente non paragonabili a quelli di un ibrido, ma che 
rispondono certamente alle esigenze di un’agricoltura locale. A questo proposito, si 
ribadisce l’importanza della conservazione e dell’uso delle varietà locali non solo 
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